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مقدمة المترجم مق ار اول رو ل 1ن ل نم ع لاد تون ا و ك1 قوز و ا ا ل 
مقدمة الطبعة العربية اك روفوم اام وقوه واه واس لق الال لعو اك 
مقدمة الطبعة الفرنسية دق 01 600ل و ردم 1 قروو لما ف ور الا وح ا وك ارو و 1 
الباب الأول: مقدمة للحفظ الأثري (ماري برديكو) ادام وو والطا طاا وس رو ا ا 
الجزء الاول: حول حفظ المقتنيات الثقافية 6-83 1 1 اا 0 


مفهوم المقتنيات الثقافية (“). حفظ المقتنيات الثقافية (4). الحفظ (و/أو) الترميم ( ه). مبادئ 
الحفظ والترميم (8). أنتجه نحو إجراء الحفظ بإتباع الأسلوب العلمي؟ (؟١).‏ 

الجرء الثانى: الحفظ فى علم الآثار ا 00 
المكان الذى تحتله القطعة فى علم الآثار .)١(‏ عدم الثبات والتغيير الطارئ على القطعة الأثرية .)١5(‏ 
تدخلات الحفظ والترميم فى علم الآثار .)١5(‏ اسلوب ما لخاتمة تعبر عن رأينا الشخصي .)7١(‏ 


الباب الثانى : القيام بالعمل فى المجال الحقلى: المتاع الأثري (فرانسواز شاقيئييه) ....؟ 
مسيرة محفوفة بالخاطر لو ا اشوا ل اا م 1 نوا عي دروا ع واه واد دواع ل لو فوا لا ل 3117 
ماقبل التنقيب (7؟). الكشف .)١4(‏ الرفع (5؟). الغربلة .)١6(‏ الغسل (8؟). التجفيف 
(51). التعليم (1؟). التجهيز والتخزين فى حقل الحفريات .)١!(‏ النقل (19). 


الإحتياطات اللازمةبغرض القيام بالحفظ بت1- 0000001 اا 
التنظيم (59؟). التجقق .)7١(‏ التحاليل.(١7).‏ التدعيم .)7١(‏ ما هو الرقع الجيد؟ (54). 
المواد ا ل ف لس م ال ا 4 سق نح ا لال لاطا ما واوا الوه ا م 1 


العظم ( 75). انزف والزجاج ( 1414 ). المعدن (.ه). الخخنشب (59ه0). النسيج (514). الجلد ( لاه ). 
الليجنيت (58). الفحم الخشبى ( 50 ). العتبر ( 55). انار والقواقع (514). اللؤلوٌ (55). 


الباب الثالث : الخزف الأثري (مارى برديكو). 0000000000 
من الطينة إلى القطعة الخزفية ااا 00 
طيئة الجيولوجى وتربة» الخرّاف .)١(‏ من تربة الفخاري إلى القطعة الخرفية (178). 

من القطعة تحت الإستعمال إلى القطعة الآثرية 1 
الأداء الميكانيكي للخزف ( 40). الفعل المعبادل تربة/ خزف (9). 

حفظ وترميم الخزف [1ذ1ذ1[1[ |[ 1[ 1[ 1 [[1[1[ز[ز[ز[ز[ز[ ز [ [  [‏ 0 


التنظيف (؟١٠‏ ) التنظيف: حالات خاصة ( .)١١١‏ تدعيم واعادة تثبيث .)١١8(‏ التدعيم؛: حالات 
خاصة ١8؟7١).‏ إعادة تركيب ومعالجة للنواقص .)١7١١(‏ معايير الحفظ على المدى الطويل .)١44(‏ 


فهرس الكتاب 


و 


الباب الرابع: الرجاج (مارتين بابي ) لاسا اق وامع ا لاد اموا و لا ل ل 1 


ماهو الزجاج؟ ا و ل اسم اكع سسا ارمس لاطي ا ل 11 
تركيب الزجاج .)١418(‏ علم تشكيل الزجاج .)١55(‏ المواد الزجاجية الخاصة .)١5١(‏ 
العرامل المؤثرة على بقاء الزجاج 012121211 0 
العرامل الداخلية .)١54(‏ العوامل الخارجية: تاثير الوسط على حفظ الزجاج .)١59(‏ 
عمليات التدخل لاجراء الحفاظ والترميم ا 
تدعيم وتركيب ولصق .)١85(‏ 1 

وماذا عن النواقص؟ 11 0 
طرق الملءع (.50). أما فيما يخص مظهر سد النواقص... .)7١17(‏ بدائل عن سد النواقص 
(ككلكل) 

على الأمد الطويل اا ااا 1 1 ا اا 0 
بعض القواعد المفروض احترامها عند التعامل والتخزين (١7١؟)‏ 

الختام اا ااا 00000000 2 2 2 2 2 2 2 121212 1 1 1 1 121 1 1 1[ 1 ا اال 
الباب الخامس: المعادن الاثرية (ريجيس برتولونء كارولين رو اق ا ل مووي 1 
االمعدن ف إملة تاس ع اج اماع لوك عش ع افق اط ود نظ مه عفر وا وا قم 


الرابط الفلزى (1١؟).‏ البئية البلورية للفلر ( ١؟؟).‏ البئية الفلزية .)77١(‏ أبرز المعادن النقية 
والسبائك التى نقابلها فى علم الآثار (14؟؟). 

التاكل ولج ان طح و نري لوا ف م خو ع قاب جو واو ا له سح لا لوم تر قو اوسا و 
حياة القطعة المعدنية (/ا1؟). أوساط الترك .)١55(‏ المعدن (١١5؟).‏ التاكل المنتظم .)7١78(‏ 
التاكل الموضعى (78؟). بعض ظواهر التآكل الأخرى (١4؟).‏ عمليات التآكل النشط (؟14؟). 
المعدن الأثري ملو توم اله ليو ع الل ما ولط م يك لم ته افولا 1 ل 163 
السطح الأصلي .)١435(‏ التآكل والسطح الأصلي .)١0١(‏ تحديد موقع السطح الأصلي ( 87؟). 
السطح الأصلي والمستوى الاصلي (5566). 

الاختبار والتشخيص 00 
بين التنقيب ولمعالجة (/5؟). أغراض المعالجة ( 55؟١).‏ وسائل الاختبار (١1؟).‏ اختبار القطعة 
(7). اختيار طريقة المعالجة (8ه5؟). 

تنظيف - تدعيم - لصق - ترميم اخ و 1 
التنظيف الميكانيكي (555). التنظيف الكيميائي (1174). التنظيف الإلكتروليتي (187). 
التدعيم واللصق (88؟). الترميم (88؟). 

تغبيت - حماية - تخزين د تا و الطاب ل مائو امون اا 8 متا ووبور واو لواقم اط و 53 
عدم استقرارية القطع المعدنية ( .)١9٠0‏ الاستقرارية والمعدن الأثري ( .)١91١‏ استقرارية السبائك 
الحديدية (191). استقرارية السبائك النحاسية .)٠٠١(‏ استقرارية الرصاص وسبائكه .)7١17(‏ 
الحماية (4:.*). التخزين بعد المعالجة (9”08). 

النتام م القع اام الا ا اش ا 


فهرس الكتئاب 


رن النباتية ( 716). الطبيعة الكيمائية للخلايا الحيوانية ( 5ه77). الطبيعة 
الخاصة للعظم والعاج .)"7١(‏ 

تغيير المواد العضوية با اماع لو ابراه والممقاع قد انمو > حدمو طاح ان لاوا ل 117 
التدهور من الدوع الفيزيائي ( 74). التدهور الكيميائي (7750). التدهور البيولوجي (53717). 
بعض حالات المواد العضوية فى الحفريات (717). 

معاللجات الحفظ انان اناك سو للف لوم ال 5 ال طم تال الما وا ل 100 
التنظيف ( هه”). التدعيم (57). التكيف مع الوسط الجوي: التجفيف (5717). إعاده الشكل 
وإعاده التركيب .)58٠١(‏ اللصق (587). ملء النواقص (785). التبطين (585). الأعمال 
التهذيبية (848؟7)١‏ 


الخاتمة ا 11 ا ا 0 
الباب السابع: فسيفساء الأرضيات (إيقلين شانتريو-قيكار) 07 
الرفع ا ا لوا اموا ار ل لدو ل افو وق ملل امومع الف 


الأسس التقئية (797). دراسة البنية التحتية التى كشف عنها بالرفع (795). الدراسة المرجعية 
الموازية للرفع (799). هوائمة تقنيات الرفع مع حالة البلاط .)1١1(‏ 


حفظ الفسيقساء بعد الرقع 0 
النقل لسناد جديد عوضاً عن الملاط العتيق .)1.٠*(‏ معلجات السطح (105). 
حفظ الفسيفساء في موضعها الاصلي اوطح لاو شاو ووو كح لاق انس ل لوا 100 


تدهور الفسيفساء في موضعها الأصلي (477). السبل التقنية المرتبطة بحفظ الفسيفساء في 
موضعها الاصلي (7ا17). 


الباب الثامن : النقوش الجدارية العتيقة (الطلاء المصور) 


(لورانس كروجلي. روي نونس بيدروزو) الحد سك مم كم الوالوود ل للب الف كح و ا أ 1117 
العلوم التقنية والتغيير مد تدواع لل مط فراعتو اط 1ه ملا لوا وس 221 
تكوين الملاط ومختلف التقئيات التصويرية .)44١١(‏ أبرز أنواع التغييرات (1145). 

التنقيب عن النقرش الجدارية أو عاذ مذ ام كوه وم كمه لم اورم افع كب سق ال ون 0 2:61 


القطع المتكسرة المقتطعة من الطلاء ( 45١‏ ). النقوش على شكل لواح متماسكة ( 454). النقوش 
الجدارية المصورة الموجودة فى مكانها عند التنقيب .)45١(‏ 

معالجة في حقل الحفريات للطلاء الموجود في نفس مكانه 0 
حماية مؤقتة (4057 ). تدعيم وتنظيف في (الموضع الأصلي؛ ( 455). الرفع (459). الحماية 
النهائية (؟7/ا1). 

معالجة الطلاء في المعمل سخ رف وان ل فته لواح له واه اله ل 11/1 
الرسوم المصورة المرفوعة (/الا4). الطلاء المتجرئ .)14١(‏ 


فهرس الكتاب 
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' الباب التاسع: الترميم المعماري والحفاظ على المواقع الأثرية 


وجان ييير آدم, أن بوسوترو) 1 ااا ااا اا ا 0 
تاريخ وأسس المحافظة على التراث البنائي الأثري 1 
العنقيب الآثري وإحتياطات الحماية 0 0 0 
عند فتح باب التنقيب .)455١(‏ على مدار التنقيب. (198). الفترة فيما بين حملتين للتنقيب 
رددمع. 

الحماية على المدى الطويل للمواقع والصروح او سا لج وتيا وفك ورد لو و ا ل ل ا 61 
المظاهر التقنية: العمائر من الطوب في ذات الموقع (5.05). 

إستراتيجية عرض الموقع على الجمهور و عا 7 الشتكوءة ال ماله مود اع ا د 
الباب العاشر: الحفظ على المدى الطويل للقطع الأثرية (دونيه جييومار) اس ا عه 
طرق القيام بالحفظ ا 0 
إعادة خلق وسط مستقر (517). المعاملات الواجب علينا التحكم فيها (517). القيم المعيارية 
١585ه).‏ 

أساليب الحفظ أ هط قفا وأء ولاه وا لا اك رو و ام ررك ا ل لعا باتعا واو ا لاد ا 1م 
التقنيات الواجبة لإستقرارية المناخ (09). التخزين (7ه5ه). الخيارات الرئيسية (089). 
علم الآثار القديمة (الأركيولوجيا) في شتى صوره مف اتططماهة أ فط حو ال ا 31و 
التعامل مع القطع (555»). المعارض» ودواليب العرض الرجاجية ( ؟لاه). 

الخاتمة لو ل ل لطر ماتخ سوم اما ماه و ل و ارو وا كان د ل ب قالدة 
الباب الحادي عشر: إدارة المواد الأثرية (نيكول ميير) 110110110115111 
المواد الأثرية 0010101101 ا 00 
الإدارة والتهيثة لطو د امي لام وا ا فرك مايا وام 4 ار اه مواق ا الاير لكوي بوره امس للخ 1ه 
إدارة المعلومات: المعنى المجرد (085). إدارة المواد: المعنى الواقعي (9085). 

الحفظ؛ أهو إختيار عن عمد؟ ا 
محاورة ااا 000000 اا ا 
تذكرات من ١‏ الى ١١‏ ااا[ 0 اا 0 
ألبيبلي و جرافية ا ل ا ا 1 
فهرس الكتاب 


في الآوئة الأخيرة» نما الاحساس في المنطقة العربية بضرورة القيام بحفظ 
وترميم المقتنيات الأثرية من حيث كونها تراثا يعكس الحضارات المتعددة 
التى مرت على المنطقة. وقد أدرك القائمون على الأمر حتمية الأخذ 
بالوسائل العلمية في هذا المضمارء وضرورة إعداد المتخصصين للقيام بذلك 
العمل إعدادا علميا وافيا لمجابهة المسؤلية الضخمة الملقاة على عاتقهم. 
فالعامل الماهر والفني الخبير في قطاع ماء لا يكون لديه بالضرورة الحساسية 
الكافية تجاه المشاكل الخاصة بالحقل الآثري وإدراك عظم مردودها على التراث 
الثقافي. ومن الأمور الجلية أن هذا لا يتأتي إلا عن طريق التعليم والتدريب 
لتلك الكوادر وتعريفها بأحدث ما وصل إليه العلم مع مزج ذلك بالخبرة 
المكتسبة للقائمين بالعمل في هذا المجال على المستوى العالمي. 

ومن هنا تراءى لنا أهمية توفير مرجع باللغة العربية يكون جامعا مختلف 
التقنيات ومتناولا لكافة المواد التي سوف نصادفها عند حفظ وترميم 
المقتبيات الأثرية. وقد روعى حذف بعض الأوجه غير الشائعة فى منطقتنا 
الفرنية امن ؟ النسن" الأصلى ” يعني “اخقلاقة الظررقع المباعئة > الاعنا نانك 
المكانية» وذلك بدون الإخلال بوحدة الكتاب وتطلع مؤلفوه لسرد كافة 
التفاصيل الدقيقة. وهذا الحذف تراوح ما بين عشرة وعشرون بلمائة من 
امحتوى الأصلي لابواب الكتاب امختلفة. 


مقدمة المترجم | ط 


ىو 


وقد عملنا على أن يكون هذا الكتاب مكتوبا بلغة سهلة حتى يصبح 
مفهوما ليس فقط من قبل الخبراء في هذا المجال» بل أيضا من الفنيين 
المشتغلين في الحقل الأثري. نظرا لعدم الإتفاق بشكل نهائي على الترجمة 
العربية لكثير من المصطلحات العلمية فقد روعي ذكر المرادفات اختلفة لنفس 
الكلمة في اللغة العربية بل وشرح معنى المصطلحات الغريبة عن طريق جملة 
قصيرة . 

وقد رأينا أنه من المفيد ذكر المقابل باللغة الأصلية للكتاب وهي اللغة 
الفرنسية لأغلب المصطلحات المستعملة» وذلك في سعينا الدئوب لأقصى 
درجة من الوضوح وعدم الإلتباس في معنى المصطلحات العلمية المستخدمة. 

نأمل أن يملا هذا الكتاب فراغا في المكتبة العربية في هذا التخصص» 
ليكون إضافة طال إنتظارها ويصبح خير معين للمتخصصين والعامة في هذا 
المجال . 

وفي النهاية» أخص بالشكر المعهد الفرنسي للاثار الشرقية لاتاحة الفرصة 
لي للقيام بهذا السهل. الذي أمتعني بقدر ما كلفني من مجهود وميشيل 
فيتمان الذي كان دائما يدفع بهذا العمل للأمام. 

كما أشكر قسم الترجمة بالمركز الفرنسي للثقافة والتعاون لرعايته لهذا 
العمل الضخم. 

ا|. د. محمد أحمد الشاعر 
أستاذ ورئيس قسم الرياضيات والفيزياء الهندسية كلية الهندسة» 
جامعة الزقازيق. 
ابريل ٠٠٠١7‏ 


محمد أنحمد الشاعر 


أثار ظهور الكتاب الذي قامت بتنسيقه ماري برديكو عام ١99٠‏ موجة 
من السرور في فرنسا: فأخيرا أصبيح لتلك المهنة الفنية لمرئمي الآثار كتاب 
مرجعي ! 

أثناء بعثة ترميم عام ١9157‏ في موقع بلاطء والذي تقوم بالحفائر فيه 
بعئة من المعهد الفرنسي للآثار الشرقية» راودتنا فكرة ترجمة هذا الكتاب 
من أجل اهداء زملاثنا المتحدثين بالعربية صورة من قواعد منهجية لهنتنا 
بما فيها من معرفة ونواحي عملية كما نتصورها في فرنسا. وقد تطلب 
الآأمر عشر سنوات لانجاز تلك الطبعة. 

دعونا نوجه من البداية الشكر بشدة للمؤلفين الذين استقبلوا مشروعنا 
هذا بحرارة وتابعوا على مر السنين مراحل تنفيذه. فبدون موافقتهم لما كان 
هذا الكتاب. موجودا الآن, 

ثم لنتذكر نيقولا جربمال الذي كان حينذاك مديراً للمعهد الفرنسي 
للآثار الشرقية والذي وافق على الفور على نشر وطبع هذا العمل باللغة 
العربية ميسرا لنا الاجراءات الإدارية. 

وأخيراً لنحيى العمل الباهر لزميلنا محمد الشاعر الذي ترجم تلك 
الصفحات ولزملاثنا المرممين في المعهد الذين أعادوا قراءته: فمن اليوم يعرف 
أكثر منهمء فيما عدا المؤلفين أنفسهمء ما يموج في أوراق هذا الكتاب من 
أفكار ؟ 


مقدمة الطبعة العربية | ك 


غير أن العمل الذي نقدمه لكم لا يعد الترجمة الكاملة لعمل ماري 
برديكو فقد تطلب الأمر تكقيف النص الأصلي بعض الشئ لتسهيل أعمال 
الترجمة وذلك بانتقاء الأجزاء التي تراءى لنا أنها تحمل الأفكار الأساسية 
وتقابل مشاكل الحفظ في البلاد المعنية. وقد خضعت تلك المختارات لموافقة 
المؤلفين. غير أن بعض المؤلفين لم يتيسر الاتصال بهم والبعض الآخر رأى 
أن كتاباته لا تتوافق مع جغرافية المنطقة وبعضهم وافق ثم الختفى وفقدنا 
اتصالنا به. 

ولتلك الأسباب فإن هذا العمل قد خُصص بالذات للقطع الأثرية. أما 
النواحي المعمارية والنقوش المصورة فلم تأخذ حقها فيه ونأمل أن نخصص 
في المستقبل مجموعة من النصوص لموضوعات الدراسة تلك» التي هى من 
الأمور الثمينة لكل من يعمل في حقل الحفريات. 

لم نقم بتحديث البيبليوجرافية المصاحبة لهذا الكتاب مخافة أن يتسبب 
الاتصال بين الناشرين والمؤلفين في تعطيل النشر. ٍ 

وقد حان الوقت لترجمة مجموعة النصوص تلكء؛ فمهنتنا تتطور تبعا 
للأبحاث التي تجري حول المعرفة بالمواد القديمة وظواهر التغيير والمنتجات 
الكيمائية التى نستعملها. 

فيز 1ن تلك الفسرس لذ يعي 7 انوك كنات للرسيقات ولك 
كمجموعة من الخطوات والأساليب العملية .التي تحركها منهجية وأسلوب 
عمل. ٠‏ 
فليجد في ذلك زملاونا في البلاد المتحدثة بالعربية العون والردود على 
الأسثلة التي يثيرها التراث» وباب مفتوح على ما يعتبر اليوم أسلوب 
منهجي : ألا وهو ترميم وحفظ المجموعات الأثرية. 


مونيك درييهء شركة ماتريا قيقاء» تولوز 


ميشيل فيتمان» المعهد الفرنسى للآثار الشرقية» القاهرة 
ابريل ٠٠٠١1‏ 


ل | مونيك دربيهء ميشيل ثيتمان 


نقدم هنا ثمرة مجهود لمجموعة عمل من المتخصصين في المجالات امختلفة. 
وقد حاولنا إصباغ شكل من أشكال الوحدة على هذا العمل» في الفكر 
والتنظيم الخاص بكل باب من الأبواب إلى جانب الاستعائة بتحرير 
الملحقات. هذاء مع ترك الحرية لكل مؤلف لتناول موضوعه تبعا لحساسيته 
الخاصة والصبغة التى تمليها عليه تجربته الذاتية. 

وق اتناولنا عدة موشوغات متها طلبيعة المزافء الع كرات العقعية) آليات 
التغيير» المراحل الرئيسية في معالجات الحفظ والترميم: كل تلك الموضوعات 
قد تم تناولها في جميع الأبواب. بالنظر لتنوع تلك الموضوعات» فقد رؤيى 
إسناد تحريرها لعدة متخصصين منهم آثاريين وباحثين في المعامل ومهند سين 
وعلماء لتاريخ التقنية (التقانة - التكنولوجيا) ومشتغلين بالحفظ والترميم» 
نما جعل هذا الكتاب يبدو كقطعة من الفسيفساء مكونة من كل تلك , 
الإسهامات المتعددة. 

بالرغم من حرصنا على إتباع المنهجية التربوية فقد إنحزنا للأخذ بأسلوب 
عرض مركب لمختلف المفاهيم التي تندرج تحت حفظ الشواهد الأثرية بطريقة 
أكثر عملية. وهذا الالختيار يرجع إلى الوضع الراهن في مجالنا هذا وما 
أصبح يتطلبه من ثقافة متعددة الأوجه: 

وقد إضطررنا لاضفاء شكل من أشكال الاختصار والتقريب على بعض 
نواحي العرض في أنحاء متعددة من هذا الكتاب. ونلتمس العذر من 
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المتخصصين في هذا المجال لما قد نكون لجأنا إليه من التعميم في بعض 
الأمور. 

بُذْل جهد فيما يخص توحيد ببليوجرافية المراجع المذكورة والتي قد ثم 
جمعها في آخر هذا الكتاب. تم كتابة تذكرات في الملحق الأول في نهاية 
الكتاب وقد عمدنا فيها إلى تفسير بعض المصطلحات التى نستخدمها كلنا 

وأخيرا كيف كان يمكن تصور كتاب لطرق الحفظ والترميم بدون 
الرسومات والصور المتعددة ذات الطبيعة المتجانسة. 

نأمل أن يصير هذا الكتاب ذو فائدة لكل المهتمين بمجال الحفظ 
والترميم . 


ماري برديكو 
48 يونيو ١9/959‏ 
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الباب الأول 


ا الأثرى 


ماري برديكر 


الجرء الأول 
حول حفظ المقتئيات الثقافية 


مفهوم «المقتئيات الثقافية) 


مفهوم المقتنيات الثقافية واع]ناءاناء 655]ط مفهوم واسع 0 وغير محدد. 
وهو لم يُستعمل إلا في العقود الأخيرة» وقد ورد إستخدامه بدايةٌ من قبل 
المنظمات الغرولية التي تعمل في المجالات الثقافية (1970 :1969 ,5650 لا)» وقد 
بدا شيئا فشيئا يحتوي ويحل محل المفهوم الراسخ للفئات الآتية: الأعمال 
الفنية» الآثار العتيقة» الأشياء غير المألوفة» النماذج الفريدة, إلخ...» وجميعها 
كان الأمر فيها يختلط ‏ منذ زمن ليس ببعيد ‏ مع مفهوم الثقافة ذاتها. 

يعطينا علم الآثار مثالا جيدا للمسلك الذى يتخذه عدد متزايد من المستندات 
المحتلفة من أجل إكتساب طابعا ثقافياء فتلك المستندات تعتبر هنا على أنها 
مصدر من مصادر المعلومات الخاصة بتاريخ الإنسان والبيئة المحيطة به. وهذا 
يكسبها صفة كونها: «تراث». وليس من اللمبالغة القول أن المقتنياث الثقافية لا 
تكتسب مكانتها تلك إلا عند القيام بحفظها. يُعتبر مسئولو الحفظ هم من 
يمتازون بمنح هذه القطعة أو تلك للمكانة التي تحتلها ضمن المقتنيات الثقافية. 
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00 


حفظ المقتنيات الثقافية 


الحفظ هو مجموعة الوسائل التي تؤثر على القطعة أو على بيئتها بهدف 
إطالة وجودها لأبعد وقت ممكن: 0 هدف من أهداف الحفظ هو العمل 
على الوصول بالمقتئيات الثقافية للخلود. لا يجب بأي حال من الأحوال 
أن تؤثر الإمكانات التى نلجأ إليها لتحقيق ذلك الغرض على طبيعة تلك 
المقتنيات ولا على لاد المكونة لها أو المدلولات التي تمملها تلك المواد: 
فالحفظ يجب أن يحترم وحدة وكمال القطع. ومن هذا المنطلق يعطي الحفظ 
دعمه الفني لمشروع شامل ألا وهو إقامة تراث نافع» بمعنى جعل هذا التراث 
قابل اللدراضة والحرضن والتهريتة تلن خضت الأحرال» ويكوت داكا هه 
السهولة الوصول إليه 

إن تخصيص معالجة خاصة لبعض النتاج الإنساني من الحاضر أو الماضي 
بهدف إكسابه شكل يكتب له الدوام هو من التصرفات الغاية في القدم 
(١‏ قد ذكر «ممقصطء5 مهام 59-60١‏ .م ١987,‏ ,ممقصطء5 .م) ينا 000 جداً 
خاص بنابونيد ملك بابل في القرنث السادس عشر قبل الميلاد» الذى قام 
فيه بالبحث بطريقة أثرية (أركيولوجية)؛ ثم أعاد إقامة معبد أيبابارء» الذي 
سبق وأن أقامه أحد أسلافه العظام» الملك حمورابي قبل اثنا عشر قرئاً من 
ذلك الوقت). 

ولم يعد حفظ استمرارية وظيفة معيئة (وظيفة تتعلق بالاستعمال أو 
وظيفة رمزية أو أخرى) ينطبق عليه المفهوم المتعارف عليه اليوم للحفظ 

فالحفظ يفترض وعياً بالشكل المادي للقطع التي تهمناء وبمدلولها 
المزدوج: من حيث إنها قطع لا يمكن تعويضها مع كونها شديدة الحساسية 
المادية تحت وطفة الزمن. 

الشكل الأكثر حداثة لذلك المفهوم نجده في مبدأ كمال القطعة, فاحترام 
كمال القطعة هو القبول لشكل من أشكال عدم المساس بها وعدم التعرض 
للمادة الأصلية المكون منها تلك القطعة. مع مراعاة عند التعامل معها أن 
يكون ذلك بشكل فيه عدم تمييز إنتقائي لأنى جزء من أجزائها أو لأية 
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خاصية من خواصهاء أما ترك القطعة بدون إجراء أي تدخل عليها فإن 
ذلك قد يحد بشكل نهائي من الإمكانات المستقبلية لفهم تلك القطعة 
ومعاللجتها. مما لا شك فيه أن الضمان لبقاء وكمال قطعة ما فى نفس 
الرقت- يُعتبر من التحديات المستحيلة. ولذا فإنه يتحتم في بعض الأحيان 
ضرورة إستبدال المواد المكونة للقطعة في سبيل الوصول إلى استقرارهاء بمعنى 
إبيطاء عمليات التغيير 2116728100 اد وقد يقودنا هذا إلى إجراء معالجات 
للتدعيم بالتشرب كالتي سنتعرض لها في الأبواب التالية» على الرغم من 
علمنا المسبق بكون تلك المعاللجات ستعوق إمكانية التحليل والتاريخ. 
وبالاحرى كيف سنضمن أن التدخلات التي نقوم بها والتيى ترتكز على 
الوضع الراهن للمعلومات لديناء لن تعوق أي بحث مستقبلي قد لا يكون 
فى مقدورئا أن نتصوره فى يومنا هذا. 
وهدا بالطيع؛ غين مكن. والزة جنى| أؤلق يجيظ: للغاية: 

ماذا يمكن أن يبقي لنا كي ندرسه غدا من قطعة تكون قد اختفت؟ 
فالمادة تتقادم بشكل حتمي وتتغير ولا يمكن لنا إلا التقليل من سرعة تلك 
الظواهر وذلك بالتاثير على الظروف المحيطة بها ( وهذا هو الحفظ الوقائي) 
أو عندما يكون ذلك ضروريا التأآثير على المادة نفسها ( تلك هي معالجات 
التدعيم والإستقرار)» وفي أضيق الحدود التضحية بكمال القطعة؛ ونعمل 
على إيجاد حل وسط بين هذا وتلك. 


الحفظ (و/أر» الترميم... 


أعمال الحفظ مثل: التدعيم» الاستقرارية» التنظيف» إزالة الترميماتث 
السابقة» كل ذلك يُعتبر من الترميم ويدخل ضمن اختصاص المربمين» فالحفظ 
والترميم عنصران لأسلوب واحد «يكون من الضروري التفرقة بين الحفظ 
والترميم فاساساً يمكن تعريف الحفظ على أنه عمليه ترئو في المقام الأول 
إلى المد في عمر القطعة وذلك بإتباع الأساليب الوقائية لمنع تدهورها سواء 
الطبيعي أو الناتح عن حادثة ما وذلك لفترة زمنية معينة طالت أم قصرت. 
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أما فيما يخص الترميم فيمكن أن نعتبره عملية جراحية تشتمل على حذف 
الإضافات اللاحقة بالاخص مع الاستعواض عنها بمواد أفضل» وقد نذهب 
حتى إلى إعادة تكوين ما نطلق عليه بشكل محدد «الحالة الأصلية) 6:86 
أعماواءه ( 15 .م ,1969 ,ومفمعم6 تُرجم بواسطة المؤلف). 

لا يتفق أغلب الئاس على ذلك التعريف أكثر من إتفاقهم على أي من 
التعريفات الأخرى وفى الحقيقة فإن المعنى الذي تاألخذه هاتان الكلمتان» 
الحفظ والترميم يتغير بك كبير على حسب المؤلفين والبلدان (,نامء0:؟8 
3 .م ,1980). 1 

ففي البلاد الأنجلوساكسونية مصطلح وحفظ») يعني كل الأمور التي تجري 
على القطعة والبيثة المحيطة بهاء ابتداءاً من البحث عن المواد الأصلية التي 
تتكون منهاء وحتى الحفظ الوقائي مروراً بالتدعيم» والاستقرار» إلخ... 

كلمة «ترميم) تستعمل بشكل استثنائي» للدلالة على عمليات مرتبطة 
بشكل وثيق بإبراز ما تبقى من القطعة» وهذا وجه خاص واختياري من 
المفهوم الشامل لمكنون الحفظ. 
| فكلمة «وقائم بالحفظ) 0056:02:08© تعني الشخص القائم بكل تلك 
الأعمال» أما كلمة مُرثم :ه:ةره:وه: فإنها تستعمل بشكل نادر» خاصة في 
مجال اللوحات أو للدلالة على الشخص القائم باللمسات التهذيبية 
(الرتوش ) أو سد النواقص. 

أما في فرنساء فإن كلمتي وحفظ) و(ترميم) تخصصتا للدلالة على 
الأقسام والاأشخاص المسئولين عن المجموعات المتحفية وذلك على العكس من 
المعنى الذي يعطيه المصطلح باللغة الإنجليزية. 

توجد إذا الكثير من الحالات التي تُصنف في نفس الوقت على أنها 
إبراز لمضمون القطعة أو إنقاذ لها. فتدعيم قطعة ما مثلاء وهو أمر لازم 
لحفظهاء لا بمكن إجراؤه بدون الأخذ في الإعتبار تأثير هذا التدعيم على 
المظهر النهائي للقطعة. وبنفس الشكل فإن عملية جمالية صرفة» مثل 
تنظيف نوات التغيير السطحية غير الضارة أو سد بعض المناطق المنقوصة 
(استكمال» إحلال...)» لا بمكن أن تتم بدون أن نكون واثقين من عدم 
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قتررها دراك قورا أرفلن الدئ الطزون »نا كيه عملي عا تق دمن القطلية: 
فإن وجوبيات الحفظ تراعى دائما في المقام الأول. 

فالحفظ والترميم في الحقيقة وسيلتان للمعالجة» وهما وثيقا التداخل. 
فالأولى ترتكز على البحثء والتفهم والحفاظ على المدى الطويل للمواد 
المكونة للقطعةء والثانية تتعلق بإبراز نواحيها المختلفة (1!986 ,812860 |0). 
وعملياً فالطريقتين لا يمكن فصلهما بسهولة عن بعضهما البعض. 

ولهذا السبب ظهر حديثا تعبير «الحفظ والترميم) -0567088100» 
0ه وذلك للدلالة على مجموع التدخلات التقنية التي أشرنا إليها. 


فذلك التعبير مكننا من الخروج من هذا المازق وقد إستعمل في النصوص 
الواردة في المحافل الدولية ( 1987 ,/1001). ف «الحفظ وحده و «الترميم) 
وحده و«الحفظ والترميم» بالمعنى الحديث لتلك الكلمات يكون له هدف 
ثلاثي ألا وهو بقاع وكمال وسهولة تناول المقتنيات الثقافية. تللك المبادئ 
ليست مُلزمة التنفيذ ولكنها مجموعة من الإحتياطات يتم نشرها عن طريق 
الهيئات الدولية مثل: 
رماث :ماده ثالا عأغوااقة لصة علرمأواك أه دملنوبمعوممك ره عألن ادوم[ ممع لمع وم) 
الاأاقص] 1981 ,.1,0كا.نا :مهأ ةلازععصمه "10 عغناذلأكه! تملع مك! عئاملا :1979 
1986 ,.©.0-.1.1.0] :ع2301قه عطلناه1 ,نهأغةلعقصمء 3] ع«نامض أهصم لغ فصععاما 
وعلاع صصهةأووة701م 1381085ء78550عغصا عمباميع بل ع5لفعصهق مقط عل غعزممم 
8 “انامص [83110113لمع]1م! كتاغلغؤوص]'!| ع6 عدلقعصق]آ مصمالئغعع5 3] عهم ش6لاطيسم 


.(1986 .1.1.ظ.5 :طماعةتاترعومم 


مبادئ الحفظ والترميم 


لا يمكن لنا اعتباركون تدخلات الحفظ والترميم عمل لا مردود له على 
تاريخ المقتنيات الثقافية ولذا يجب علينئا التأكيد على أهمية بعض القواعد 
الأساسية التى تبرر أهمية إجراء تلك التدخلات؛ مع الحد من مداها 
وصياغتها في إطار منهجي عام. والهدف من تلك القواعد هو إبراز 
الأولويات اللازم إجراؤها لإنقاذ المجموعات المتحفية ككل. فإذا يكون الأمر 
الملح هنا هو إجراء الحفظ الوقائي وإقرار خطوات صارمة ومنهجية في 
عمليات «الحفظ والترميم». سنقدم هنا صياغة للمبادئ التي يستوجب على 
تلك العملية الالتزام بها. 


الفحص التشخي 

من المستحيل التفكير في إجراء تدخل «حفظ وترميم) على قطعة ما 
بدون معرفة المواد المككونة لهاء وتقدير درجة التغيير بها وفهم الأسباب 
الواردة لحدوث التغيير البادي عليها وتقدير المخاطر التي ستتعرض لها تلك 
القطعة في غياب تلك المعالجة. فمشروع المعالجة لا يتم القيام به بناء على 
تحليل لخالة القطعة المادية فقط ولكن أيضاً على مدى خصوصيتها الثقافية» 
وهذا يتطلب البحث عن المعلومات الثقافية والأثرية والإتنوجرافية إلخ.. 
التي يمكن أن تنير لنا طريق الفهم. ل ل ا 
بفحص تشخيصي للقطعة وبيان مضمونها الثقافي. 
تدوين التدخلات 

بدءاً من الفحص الأول وحتى نهاية العدخل» يجب عليئا التدوين في 
تلق" الما اتفملة: ونا" تلاحط اشعاو العيل :. ممحيل “للق على العلويات 
التقنية المأخوذة وعلى تقدير حالة. الحفظ» ويشتمل على رسم وتصوير 
فوتوغرافي وتقرير عن العينات التي أخذت أو التحاليل التى قمنا بها. 
يتضمن هذا اللي بالسرورة على سداق العالجة .وترون الطرق المعيعة: دقن 
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المواد والأساليب المستخدمة بشكل واضحء وبيان أساليب المعالجة والمراقبة 
والصيانة التي يُنصح بإتباعها. يجب أن يكون هذا الملف ملاصق للقطعة 
وتعهد. بها للشتخس المنوظ له السعولية القانونية لذللك:, 
التدخل الأدنى 

يجب العمل بواسطة طرق ووسائل مُجربة»؛ والتى يمكن لنا تقدير مدى 
تأثيرها لحطيا وعل.- المدع البغيد :غلن اللواد الأصلية المكوقة لالقطعة .وا 
أذ هذا العا قير تادر انا كر 3 موده وك رلك خادوا نا كر ق انكو فعا ايشفل 
شامل» فإنه يجب تقدير مدى ضرورية أي تدخل وقياس درجته؛ حتى نصل 


إلى إجراء أقل تدخل ممكنء» مع التبرير لأية إضافة على المواد الأصلية 
بالاخص والتمسك باحترام تكاملها. 
الحفظ الوقائى 

إن أي تدخل يجب إجراؤه بشكل يراعي ظروف الحفظ التي ستوضمع 
فيها القطعة لاحقا بعد المعاللجة. فإقامة ظروف مواتية للحفظ الوقائي تمكننا 
من خفض درجة التد.خل المباشر على القطعة وإطالة فاعلية أغلب تلك 
القطعة وليس العكس. فى حين أنه عندما يكون لزاماً علينا إعادة القطعة 
إلى مكان به ظروف غير ملائمة» بحيث يكون من المستحيل لنا إقصاؤها 
عنه؛ فإن المعالجة يجب أن تُصمم لإتاحة الفرصة للقطعة لكي تقاوم بأفضل 
شكل ممكن» وعندئذ يكون هذا الإعتبار هو الغالب على أي إعتبار آخر. 
إستقراء أثر التدخلات ‏ | 

بعض التدخلات قد تغير ما بقى من القطعة» بحيث لا يمكن الكشف 
عنها لاحقا إلا عن طريق المستندات المصاحبة لها وليس عن طريق 


الفحوصات التي يمكن أن تُجرى على القطعة نفسها. تلك التدخلات يجب 
تجنبها أو يستوجب علينا القيام بتبريرها إذا كانت ضرورية. 
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فالتدخلات التي تبحث عن إبراز قيمة القطعة أوسهولة إستقراؤها أو 
الإفصاج عن قيمتها الجمالية ( دمج أ استكمال) لا يجب أن تُقدم لنا باهرا 
تخلوطا متخو اي أثر للتاريخ المادي للقطعة ة. ويطرح ذلك مشكلة مدى تواري 
تلك التعديلات الظاهرة بشكل أو بآخر. و1 من الإحلال الأثري الذي يقترح 
شكل حدودي ( كونتور) يحيط بشكل قد ضاع أو شديد التجزؤ حتى نصل 
إلى الاستعواض غير الواقعي للنواقص» وكل تلك الحلول تكون قابلة للتنفيذ 
تقنياً: ولكن كل حالة يحب عليدا تبريرها على خدة مع توثيق. حالة القطعة 
قبل التدخل والعمل على التفرقة فيما بين الأجزاء التي أعيد عملها على القطعة 
نفسهاء بدون خلط جائز مع الأجزاء الأصلية (إذا لم يكن هذا ممكنا بمجرد 
النظرء فعلى الأقل بوسائل بسيطة لا تشكل خطراً على القطعة). 


على اقو و الأجكات :تحت لعل اف كد دل أن امكرم لوعي و1 تعن 
بالمعنى الحرفي» أن أي شئ عمل يمكن أن يُرجع فيه بدون الإضرار بالقطعة. 
وعملياً يمكن القول: إن آى شيع جلب على القطعة اثناء العالة مكن أن 
يُزال بشكل غير ضار بها وبدون أن يتغير أي شئ فيها بالمقارنة بالحالة 
التي كانت عليها قبل المعالجة. لا يكون من السهل ضمان هذا الرجوع 
التام ولكن ذلك يجب أن يكون دائماً على بالنا وإحدى شواغلنا. 

تلك الرجوعية التامة هى شرط مطلق ووجوبى عند إجراء أية عملية لا 
تكون ضرورية لحفظ القطعة ولكن تمليها رغبتنا في إظهار القطعة بمظهر 
أفضل» وذلك لكون تلك العملية. تعتمد على تقديرنا القابل للتطور لمظهر 
وتاريخ ثلك القطعة. 

في جميع الحالات الأخرى تكون الرجوعية المرجوة للتدخلات من الأهداف 
ذات الأولوية» ولكننا قد نتغاضى عنها عندما تكون القطعة مهددة بالزوال: 

- فالرجوعية المستديمة للمواد المستخدمة تكون هي المقياس الأساسي 
للإختيار فيما بين مختلف الوسائل المتبعة» ولكننا يجب أن ندرك أن ذلك 
لايكرن كافيا لضمان رجوعية عملية التدخل نفسها (في جميع مظاهرها)؛ 
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- إذا لم نتمكن من الضمان الكامل للرجوعية فيجب عليئا على الأقل 
العمل على ألا تعرق أي تدخل لاحق قد يجوز أو يلزم إجراؤهء وذلك 
حتى لا نمجعل الوضع يؤول إلى طريق مسدود؛ 

- عندما يكون من المستحيل حتى الحصول على ذلك ويكون من 
الضروري إنقاذ القطعة من التدميرء فإنه في تلك الحالة يجب علينا جمع 
أقصى قدر من الضمانات فيما يخص استمرارية التدخل المعمول واستقرار 
المواد المستتخدمة فيه: وفي غياب أي حل آخرء فإن الأخذ فى الاعتبار لطول 
أو قصر الفترة الزمنية لدي" فاعلية تلك المقالحة مكن: أن يسعماض بيه عن 
استحالة رجوعيتها. 


توافق المواد المدخلة على القطعة 


المواد التي توضع ملامسة بشكل مباشر للمواد الأصلية المكوئة للقطعة 
يجب أن تكون متوافقة معها من الناحية الميكانيكية والكيميائية والفيزيائية 
وفي بعض الأحيان البصرية. وهذا ينطبق على المنتجات والمواد المستخدمة 
حتى لو وضعت لبرهة قصيرة على القطعة في أية مرحلة من مراحل المعالجة 
(مذيبات» مطهرات» إلخ...)» ويسري هذا بالطبع على المواد التي تبقى 
لمدة طويلة مرتبطة بالقطعة (لاصق» مدعم» تكسية سطحية للحمايةء 
دعامة» مكونات لأجزاء مُكملة, إلخ...). في تلك الحالة فإن المواد الّدخلة 
والمواد الأصلية يجب أن تتقادما معا وبشكل منسجم,ء بدون أن تؤثر المواد 
الاصلية بالسالب على المواد المدخلة في أي وقت من الأوقات وهذا يفترض 
إختيار مواد تتلائم مع خواص القطعة المطلوب معالجتها ومعرفة أطوار التقادم 
بها. باخذ وجهةالنظر تلك في الإعتبار يكون من الأوهام أن نعتبر أن 
اختيارنا لمواد مشابهة للمواد الأصلية هو ضمان كاف للتوافق الدائم المتعدد 
الأوجه. ولإيجاد حل لذلك يكون لا غنى عن تضافر عدد كاف من 
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أنتجه نحو إجراء الحفظ بإتباع الأسلوب العلمي؟ 


بمطالعة ما ينشر فى هذا المجال سيدهشنا إتجاهان جليان يسيطران على 
الأعمال التشورة: من نالحية؛ الاستعمال الواسع للمواد التخليقية مع تعدد 
التجارب المعملية المصاحبة لذلك» ومن ناحية أخرى العدد المتزايد من التقنيات 
التي طورت في مجالات الأبحاث الصناعية أو الطبية والتي نجدها وقد طُبقت 
في مجال الحفظ ( التحليل الكهربي » الإستشراد ء5:هلامهم]©616) الديلزة الكهربية 
ع5نإ|61610013) التصوير بالأشعة السينية < عاطمةع2010:, الموجات المكروية 
(الميكروويقف) و6-- 0 ء رع التجفيف مع التجميد عند ضغط منخفض 
هوا أطمملاء الليزر 21356 التشعيع بأشعة جاما ت«اصصقع دماءة1ل تسل إلخ. 6 

ولكن هل نقل تلك الأساليب إلى مجال الحفظ والترميم يكون في حد 
ذاته علامة على التوجه إلى الأسلوب العلمي في الحفظ ؟ الأمر يعتمد 
على الإستراتيجية التي يدخل في إطارها هذا النقل التقني والمنهجي التي 
يطبقها العلميون لموائمة وتقييم تلك التطبيقات التقنية الحديثة بشكل 
دقيق.. من هذه الرؤية فإن الحفظ يبدو مجال تطبيقي معقد بشكل خاص: 

- فمن الصعوبة جعل معالجة ما قياسية» بحيث تصبح قابلة للتطبيق 
المتكرر» علماً بأن القطع المطلوب معالجتها لا تكون أبدأ متشابهة ؛ 

فاعلية طريقة معيئة وفاعلية تأثير منتج ما لا يجب أن يقاسا لحظيا 
ولكن على فترة زمنية كبيرة بما يعقد بشدة من اختبار فاعليتهما ؛ 

'ن غالباً ما يكون .فهم المظاهر الأساسية» مثل آليات التغيير لمادة ما (مادة 
جديدة يجب اختبارها في استعمالات الحفظ أو مواد مكونة للمقتنيات 
الكقافية) لم يكتمل ‏ بعد» والنتائج التي يمكن أن يؤخد بها تكون متعددة 
ومتنوعة ويكون من الصعوبة إقامة منظومة نظرية مُرضية. على الرغم من 
ذلك» فإن كيميائيين وفيزيائيين وعلماء بيولوجيا...» قد تخصصوا منذ 
عقوذ في الحفظ في المعامل المتخصصة امختلفة وهى أماكن للأبحاث 
التطبيقية وإجراء التدخلات المعتمدة على التقنيات المعقدة. وقد أدت 
أبحائهم في . مرحلة أولية إلى استحداث تقنيات جديدة في حين إستغنى 
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عن الكثير من الوسائل القديمة. وعلى القائمين بالعمل الآن أن يستوعبوا 
تلك التغييرات وقد يستوجب عليهم استخدام منتجات ووسائل يمكن أن 
تنقصها النظرة المتروية. فوقع تلك الابحاث العلمية يكون شديداً جداًء 
على الأقل على عقلية وتكوين القائمين بالحفظ والترميم حتى لو لم ينعكس 
ذلك على الوسائل التي في حوذتهم. فالشفافية التي تتم بها تلك 
التدخللات ونشر الطرق المستخدمة ومجابهة النتائج المعملية قد أصبحت 
عملة متداولة في ذلك العالم المهني الذي كان متروكا منل فترة للوصفات 
والأسرار المعملية. 


الحفظ في علم الآثار 


المكان الذي تحتله القطعة في علم الآثار 


منذ زمن بعيد» لم يعد علم الآثار القديمة (الأركيولوجيا) عملية تصيد 
للكنوز... وحتى لو كانت تلك الفكرة ما تزال منتشرة» فالآثاريون لم 
يعدوا يقلبون الأرض بحثأ عن الآثار أو القطع جميلة الشكل؛ فهم يهتمون 
الآن بكل الدلائل المادية» وبكل القطع وعلامات الأثر التي تركها الإنسان 
القديم فوق وتحت الأرض ( وكذلك فى مهد الأنهار وفي أعماق البحيرات 
والبحار قليلة العمق) فالدراسة التصنيفية اع ا قد مجاميع القطع قد 
مكنتنا منذ زمن بعيد من تصنيف التجمعات البشرية» وإقامة مقاييس 
زمئية» وتحديد أية إتصالات تكون قد تمت بين مجموعة وأخرى والمسارات 
التى إتخذتها. 

فمؤخراء قد تمت دراسة التقئيات القديمة التي إستخدمت مع هذه القطع 
وذلك على إعتبار أن تلك القطع هي آلات و/أو نوات لتلك التقئيات» 
وهذه الدراسات قد تقدمت الآن بشكل كبير. بحيث يتضح لنا بشكل 
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أفضل غنى تلك الظواهر الإجتماعية التي كانت مرتبطة بتقنيات تعتبر دالة 
على وجودها ( 1987 ,لاهاناء[0©). وتسمى تلك القطع بالأرتفاكت (القطعة 
المصنعة) :27:68 وتشمل بقايا المتاع التى نطبق عليها تقنية الحفظ 
والترميم» كما نطبق ذلك أيضا على كل البقايا المادية (بقايا الإنسان 
والحيوان» بقايا نباتية» إلخ...) التي تتطلب منا معاملات خاصة لحفظها. 


:: عدم الثبات والتغيير الطارئ على القطعة الأثرية 


الآثار التي سوف نعثر عليها بعد عشرات السنين» أوبعد عدة قرون أو 
عدة ملايين من السئين من تركها تكون قد كونت مع الوسط الذي وجدت 
فيه توافقاً ما على حساب تعرضها لتغييرات 166:301005ج كبيرة. ونجد تلك 
القطع غالبا منقوصة ومُشّكلة وقد تغيرت خواصها الميكانيكية والكيميائية» 
وتلك القطع يصعب إستقراء ماضيها ويصعب كذلك التحكم في مستقبلها. 

«مفهوم إتزان القطعة مع وسط الدفن) قد أورده عدة مؤلفين (مثلاً: 
:15 ,ط ,1975 ,ع8505 (4 .م ,1970 ,ةلاه 16 .طم ,1966 ,طغلعامولممعام 
2 .م ,1976 ,ق:ءطه/ة). وذلك المفهوم يدلنا على معرفة لاذا تنجح بعض 
القطع وليس كلها في الوصول إليناء ولماذا يختلف ذلك من مكان لآخرء 
وكيف أنها تصل إلينا وهي على درجات مختلفة من التحولء ولما قد 
يتعرض بقائها للخطر بسبب التنقيب. 


الأخطار التي تتعرض لها القطعة: الضرر الناتج عن التدقيب 

كما جاعم في الباب الأول من كتاب 85«زنزاهط طاغعطج2 اع الخصص للحفظ 
الأثري» فإن أي مادة لها وضع مستقر بالنسبة للبيئة المحيطة بها تكون قد 
تطورت عند وضعها في هذا الوسط المحدد لكي تصل إلى هذا الإستقرار 
الذي يحكمه بشكل فعال خصائص ذلك الوسط. 

هذا التطور هو نتينجة لعمليات تبادل بين المادة والوسط. تؤدي إلى تغيير 
الطبيعة الفيزيوكيميائية للمادة. فتشترك القطعة إذاً مع باقي مكونات الوسط 
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في مجموعة معقدة من الأفعال المتبادلة حتى الوصول لإقامة حالة من الإتزان 
المستقر. فالتغير السريع والشديد لخصائص المحيط الملاصق للقطعة يشكل 
تعاملاً عنيفاً معها عن طريق: 

- استحداث إجهادات ميكانيكية أثناء إجراء التعاملات ناتجة عن حمل 
القطعة لوزنها الذاتي عند توقف الضغوط والإحتواء الذي كانت تقوم به 
التربة على القطعة الساكئة» وخصوصا عند إزاحة التربة والرفع اللذان يؤثران 
على بعض المقتنيات المتروكة في مكانها بدون حماية أثناء التنقيب؛ كذلك 
فإن الحت الناتح عن الرياح والترسبات يؤثر أيضا عليها؛ 

استحداث ظروف فيزيائية: التعرض للضوء» ولدرجات حرارة أعلى 
تكون قابلة للتغير بشكل سريع وبسعة أكبر من تلك التي كانت موجودة 
فى محيط الدفن»؛ 
:2 اسسؤفدداك: :مزق كاط واد انه يوداظ: تكري : رعامن عدوا ور. عل 
الاكسوجين وثاني أكسيد الكربون وفي بعض الأحيان غازات متعددة 
وجسيمات صلبة ناتجة عن التلوث مثل أكسيد الكربون وثاني أكسيد 
الكبريت وأخيرا نسبة من بخار. الماء. وتختلف نسبة بخار الماع من مكان 
لآخر وينتج عنها رطوبة نسبية غالباً ما تكون غير مستقرة تؤدي بالكثير 
من المواد إلى ضبط نسبة رطوبتها الداخلية على قياسها للوصول لقيم قد 
تكون مختلفة عن تلك التى كانت فى التربة؛ 

- إستحداث وسط 000 الحيوانات والنباتات وبالذات الكائنات 
المكروية (المتناهية الصغر) التي لها أثر على تدهور القطعة» تختلف في 
الوسط الجوي عنها في التربة بأنواعها المختلفة. 

وتعفاعل المادة مع تلك العوامل مجتمعة» حتى تصل إلى حالة من حالات 
الإتزان مع ذلك الوسط الجديد. 
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التغيير الذي تتعرض له المواد المدفونة: 
طبيعة الإتزان تربة/ قطعة 

كيف تتغير المادة المدفوئة؟ لماذا تجح مادة ما في الوصول إلينا دون 
غيرها بعد إنقضاء زمن دفن معين؟ وتعليل ذلك هو إما أن: 

5 الات 15 الناتجة عن تلك التفاعلات لم تؤثر على مقدرتنا 
فى التعرف على القطعة نتيجة لضعف التغييرات أو أن التغييرات لم تؤثر 
عن شكل القطعة؛ 

أو أن القطعة وصلت إلينا قبل إنتهاء هذه التغييرات» وذلك لاكتشافنا إياها مبكراء 
أو أن تطور تلك التغييرات كان بطيعاً بالدسبة لمقايس الزمن من الناحية الجيولوجية . 

ولا يوجد تناقض بين هذين التعليلين» فالأول يتوافق مع مفهوم الإتزان 
بين التربة والقطعة الذي يتاثر بالكشف الأثريء. والثائي يعبر عن توقف 
عمليات التطور المستمرة فيما يخص القطعة والتربة والتي تعتبر سرعتها 
من الخواص الأساسية فيما يخص الحفظ. 


تدخلات الحفظ والترميم في علم الآثار 
تحضير حقل الحفريات 

للعمل في حقل. الحفريات بشكل متوافق» فإنه يلزم حد أدنى من التحضير. 
فما هي الإحتياجات المرتبطة بالحفظ؟ والتي كلما حضرنا لها بدقة كلما أمكننا 
تقليل النخاطر المتعرضة لها القطع حتى تصل إلى المكان النهائي الخصص لها. 
يتم. فيه» يجب عليئا طرح التساؤلات الآتية: 

ما.هو نوع الموقع؟ من أي حقبة تاريخية؟ ما هى الاكتشافات التى 
تننظر الآثاري؟ هل المادة المكتشفة ستكون وفيرة ومتعددة؟ إلخ...؛ 

ما هو المضمون 087:6*6© المميز للتنقيب؟ مدة حملة التنقيب؟ الأماكن 
المتوفرة (المؤقتة أو الدائمة). التغذية بالمياه والكهرباءء المكان النهائى 
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الخصص للقطع وظروف دراستها الأثرية» المصادر المحلية للمعدات والمنتجات» 
تكوين الفريق الأثري؛ الإمكانيات المتاحة فى حقل الحفريات أو فيما بعد 
اقفر باتك » للضوة إلى ؟ العاف توالا ساس التشصصين لحيل قرابيه لفت 
لكك اقينات قد او الدرابنة ماده مدنا 

- -خصوصيات المشروع الأثري التى تنعكس على مشاكل الحفظ: هل 
سنقوم بالتحليل بشكل نسقي فى المعمل لهذا النوع أو ذاك من المواد؟ 

ده اي انوع وق طرق التاريخ متواق نعم واعرازه؟ عل دقرم بسسين 
موقع الحفريات مستقبليا أو سنحوله إلى موقع متحفي؟ هل سيزور الجمهور 
موقع الحفريات أم لا؟ 

- وآخيراً أي نوع من المناخ أو أي نوع من وسط الدفن سنقابله. 

مجموع تلك العناصر سيسمح بتصور ما سيكون عليه العمل بالحفظ 
بشكل فني في موقع الحفريات وفي أي إطار سيتم اعتبار ذلك العمل. 
ويمكنٍ لنا حينئذ تحضير المعدات والمواد اللازمة وعمل تقدير أولي للميزانية. 
وأخيراء فالأمر يتعلق باحتواء عملية إشتغالنا بالحفظ بدون التصادم مع 
المشروع الأثري نفسه وذلك عن طريق إدارة أفضل للقيود العملية التى 
يفرضها هذا العمل والتي قد تثقل عملية التنقيب نفسها. 


تهيئة القطع 

يعتبر تهيئة القطع المنقب عنها من أجل تجنب تفاعلها الطبيعي مع 
تغيرات الوسطء من أساسيات الحفظ في حقل الحفريات ويعني هذا عمليا 
السهر على إجراء عمليات التداول والتغليف والترتيب وتهيئة مكان التخزين 
والنقل في ظروف تستطيع القطعة تحملها دون حدوث خسائر بها. 

التنظيم الواجب إتباعه يجب أن يكون وثيق الصلة بنظام تسجيل 
للبيانات الأثرية بمكن إرساؤه في حقل الحفريات: فمن المنظور الأثري يكون 
حفظ المراجع في مثل أهمية حفظ القطع. وبما أن حفظ القطع يفترض 
تخزينها وتصنيفها على حسب المادة المصنوعة منها وليس على حسب 
مدلولها: فإن ذلك يجب أن يُراعى أيضا عند تسجيل البيانات. 
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الكشف عن الآثار والرفع 


قد نلاقي أثناء العدقيب بعض الآثار الهشة بدرجة كبيرة» بحيث لا يمكن 

رفعها بالوسائل التقليدية. وفي تلك الحالة نلجا إلى التدعيم في نفس المكان 

3 1 الأثر في المدرة (قطعة أرض متماسكة تحتوي على الآثر). وقد 
جه طرق الرفع والتسجيل على حسب مقتضيات أعمال الحفظ المحتملة. 


صب القوالب عوداناه«: 

بالنسبة لعلامات أدوات الحفر على الجدران أو علامات لآثار على الأرضية 
أو بالدنسبة لمجموعة مكونة من سلسلة شواهد سيتم رفعها الواحدة تلو الأخرى: 
فإن التنقيب في كل تلك الحالات يمكن أن يكشف عن علامات أو أوجه 
لا يمكن.رفعهاء وعند ذلك وفي بعض الحالات يمكن صب قوالب لها. تلك 
القوالب هي وسيلة للتسجيل أكثر منها وسيلة للحفظ بمعنى الكلمة. . فالصب 
تقنية تهدف لإنتاج بديل قابل للدراسة والتوثيق عوضا عن الأثر المعرض للزوال» 
تماماً مثل الرسومات والرفع للمقاسات والصور الفوتوغرافية التي تتم في حقل 
الحفريات. فصب قالب لا يُعقبر حفظاً للقطعة ولكنه تصنيع لمستند خاص 
لعملية التنقيب. غير أن الطرق المتبعة لعمل القالب لا تكون منفصلة عن 
عمليات الحفظ. يستوجب أولاً على تلك .الطرق آلا تغير من الأثر نفسهء 
وقد نستعملها في. الحفاظ على الأثر الهش الذي قد يصيبه الضرر عند التعامل 
معهء حين يلزم على الآثاري التعامل مع نسخة من الأثر من أجل دراسته أو 
تدريسه أو عرضه (1987 ,لعصهالاهط0 ). 


التعرف على الأثر وتدظيفه 
التعرف على (ما نعثر عليه) هو بالطبع سابق لأي دراسة أثرية أو أي 
تدخل لإجراء الحفظ. ويمكن لنا أن نتصور :درجات مختلفة من الملاحظة 


والبحث : من أي مادة؟ مُصنع أم لذ؟ محلي أم منقول؟ أي شكل؟)» أية 
قطعة؟ هل به آثار حت أو زخرفة أو كتابة؟ التعرف على المادة وهو ما لا 
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يكون دائماً بالسهولة التي نتصورهاء يسمح بتوجيه عمليات التنظيف التي 
تكون لا غنى عنها للتعرف على خصائص القطعة. 

فالتنظيف هو إزالة جزء أو كل نوات التغيير التي تختفي القطعة خلفها 
وتتسبب في ضرر لهاء ولكن التنظيف يكون أيضاً عملية خطرة قد تضيع 
خلالها معلومات خاصة بالقطعة مثل تاريخها قبل الترك والظروف التي ثم 
فيها ذلك الترك» وظروف الدفن: ويجب أخذ قرار فيما يخص التنظيف 
يراعي كل ذلك. 
تدعيم وتركيبء, استقرارء حماية للسطح 

نعني بالتدعيم عادةٌ» التدخلات التي تُعطي المادة تماسكاً كافياً لكي تتحمل 
الإجهادات الميكانيكية التي لا يمكن منعها عنها مثل: تحمل وزنها الذاتي بدون 
انهيار أو تفتت أو تشكل وكذلك تحمل التعاملٍ معها والتعرض للتنظيف» 
إلخ...» يوجد العديد من تقنيات التدعيم بدءا من التثبيت الظاهري إلى 
تركيب أجزاء لتقوية المناطق الضعيفة من القطعة أو من تجميعة القطع, مرورا 
بعمليات التبطين والتشرب فى العمق. بعض تلك التقئيات تكون تامة الرجوعية 
بحيث تسمح بالتدعيم المؤقت المفيد في حقل الحفريات للتمكين من إجراء 
دراسة أولية أو بغرض النقل بدون تعرض القطعة للمخاطر. 

يكون من الشائع إجراء عدد معين من التركيبات في حقل الحفريات 
بالتوازي مع التنقيب. فالتركيب أو إعادة التركيب هو تجميع ووضع الكسور 
القابلة للتلاقي من نفس المجموعة في مكانهاء وبالتالي إعادة بناء الاستمرارية 
لكل ما هو متعلق ببعضه البعض. 

تعتمد تدخلات الإستقرار على وقف التطورات الكيميائية التي تتم 
على: القطعة عن طريق. وسيلة: تزكر على: المادة «المصتوعة :منهاء ل 
الإستقرار يرتبط أساسا بمعالجة المعادن الأثرية ولكن يمكنه أن يشمل أي 
تغيير قابل للتطور يكون ذا صبغة كيميائية أو بيوكيميائية. 

بعد إتمام التنظيف يمكن أن نلجأ إلى إجراء حماية للسطح» وهي عبارة 
عن عمل حاجز يقاوم بشكل شبه انتقائي عمليات التبادل مع الوسط. 


مقدمة للحفظ الاثري | ١9‏ 


الترميع 

يرتبط الترميم بالمظهر النهائي للقطعة بعد المعالجة وذلك من الناحية 
الجمالية ومن ناحية سهولة الاستقراء. وكل التدخلات التي سبق ذكرها تؤثر 
على ذلك المظهر النهائي: فإذا اعتبرنا أن الترميم هو هدف في حد ذاته 
للمعالجة فإن كل مراحل العمل يجب أن تأخذ هذا في الإعتبار» وبعض 
القرارات وبالذات تلك الخاصة بقطعة بها نواقص كبيرة أو المخاصة بإحلال 
أجزاء ناقصة؛» أو اختيار المظهر النهائي للسطح» تندرج بشكل واضح تحت 
بدد الترميم وحده. فيفترض الترميم تقدير موضعي لا بمكن أن يُرى أو 
يُفهم من القطعة ومحاولة إبراز ذلك وجعله في المتناول. غير أن ذلك 
التقدير يمكن أن يختلف باختلاف الجمهور المعروض عليه تلك القطعة 
والأغراض المعروض من أجلها. 


أسلوب ما لخاتمة تعبر عن رأيئا الشخصي 


في بعض البلدان يكون للحفظ الأثري تاريخ أكثر ثما له في بلدان أخرى 
(1988 ,4ا8:دء). ذلك التاريخ لا يختلط مع تاريخ علم دراسة المواد الأئرية 
حتى ولو كان مرتبطاً به. فاول طريقة لمعالجة الخشب المتشرب بالمياه ظهرت 
في الدتمارك في أواسط القرن التامسع عشر. ومن نفس البلد قام م:ةطامءوهم 
في عام ١894٠‏ بدراسات على التحكم في البيئة وحفظ المواد العضوية 
وخاصةٌ حفظ المعادن وكان لثتلك الدراسات مردود على القرارات المتخذة 
فى هذا الشأن. 
في برلين في عام 184 وفي لندن في أوثل القرن العشرين» إستعان 
الآثاريون بالكيميائيين لعمل الدراسة والتصدي لأسباب تغيير القطع التي 
عثر عليها فى مصر. أول الأعمال الشاملة التى تناولت حفظ الآثار ظهرت 
قبل الحرب العالمبة الثانية 1934١‏ طغلة لمم معام ,5قعنالا). نحت رئاسة 
آثاري عظيم #هاءعطللا معصم6:ه1ة 51 قام معهد الآثار بلنددن بإدخال دروس 
تعليمية خاصة بالحفظء. كانت في أول الأمر مخصصة لطلبة علم الآثار 
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ثم وجهت للطلبة الذين سيتخصصون في الحفظ الأثري (:987ا ,علإلعن 
83 ,100865 ). 

واليوم أصبح إدخال الحفظ والترميم في المشاريع الآثرية من أول التنقيب 
وحتى النشرء عادة سائدة في كثير من البلدان: كالسويد وكندا وإنجلترا 


علق جيل المقال 
العطاع الذي عنيحه الحفظالأكري: لريادة المعرفة العقمية بآثار الماضي هو 
من الأمور غير القابلة للمناقشة. ونوجه اليوم اهتمامنا إلى ب بعض المواد التي 


نستطيع اليوم حفظها ( جلود مصنعة أو جلد حيوانات مثلاً)» والتي لم 
ل ا ل ل ل 
الحفظ . 

الحفظ والترميم يلازمان بشكل لا غنى عنه الآثاري في جميع الحالات. 

فقبل الإبحار فى قراءة الآأبواب التالية» والتى ستكون أساسا ذات محتوى 
تقنى» أود أن أسوق تلك المدكرة قد نصادف بعض اللمحات الشعرية 
حتى فى أكثر المصادر التاريخية يخية المكتوبة جدبا وعبوسا.. 

وأود أن تُترك على سجيتنا» لكى سترجع قليلا هذا ا الطريف ) 
للأشياء التى سبق لنا ذكرها. 

وفي النهاية» فالحفظ الأثرى هو فى خدمة علم الآثار» أي فى خدمة 
كل من ينتفع بعلم الآثار. 
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الباب الثانى 


القيامم بالعمل في اتجال الحتلي: 
المناع الارئ 


فرانسواز شاقينييه 


: 0 1 0 3 ٍ 0 


يمر مسار القطع في حقل الحفريات بسلسلة من المراحل الوجوبية وهي: 
الكشف عن الأثار» التسجيلء الرفع» الغسل» الغربلة» وضع العلامات» 
التهيئة» النقل. 

إذا اعتبرنا أن الهدف الأمثل للأبحاث هو بالفعل أن تكون لدينا مادة 
يمكن إعادة وضعها بالضبط في نفس الظروف التي كانت موجودة عليها 
قبل الكشف عنهاء وهذا هو ما يرنو إليه أي تسجيل أبعادى (مسح) أو 
رفع بالتصوير الفوتوغرافي أو رسومات تخطيطية» إلخ... فلما لا نحاول 
أيضا الحصول على مادة لم يتم إجراء أية معاملة لها بحيث تظل هكذا 
محافظة على شكل من أشكال «نضارة») الكشف الجديد؟ 


ما قبل التنقيب 
متصل (بسبب التوقف بين حملتين للتنقيب» أو بسبب القيام بعمل حفظ 
للآثار). المناطق التي يتم تعريتها تكون معرضة للصقيع أو للجفاف الشديد» 
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وفي بعض الأحيان للظاهرتين معأء على حسب المناخ والفصل من السنة. 
وينتج إذاً عن ذلك دورات من البلل ( مطر) أو التشظي للبنية ( صقيع) أو 
التبخر أو التشكل أو التراجع. عند التراجع تبذل التربة إجهادات شديدة 
ويظهر ذلك بشكل خاص في التربة الطيئية. جلب مخلفات الحفائر (الرديم ) 
ووضعها على تلك الأسطح يكون بمثابة حماية حرارية ومرطابية فعالة. في 
أثناء الحفريات» يجب سقاية الطبقات بشكل دائم حتى لا تصبح الرسوبيات 
شديدة الصلابة. سنقوم بتلك السقاية في وقت مبكر 00 مستمر على 
قدر الإمكانء» حتى لا يكون هناك أية مراحل جافة. 


الكشف ' 


تكون .طبيعة الأدوات المستخدمة وإيقاع العمل للكشف عن الآثار (إزاحة 
التربة عنها) :0683865765 معبرا عن الاختيارات التي سنتخذها في الأمور 
التتنظيمية وكذلك في التقديات المستخدمة في التنقيب. فالكشف البطئ 
انيع ندرامية أو معقدة يُعرض القطع التي تم الكشف عنها لفترات إنتظار 
ممتدة في حقل الحفريات» اخياناً في ظل ظروف مناخية قد تكون سيئة 
التاثير لأن أغلب الآثار تكون حساسة للجفاف بشكل عامء يضاف إلى 
ذلك الفترات الزمنية اللازمة للتسجيل: التغطية الفوتوغرافية» اختيار طرق 
ومصادر الإمداد من أجل إجراء: الإزاحة» التغليف» النقل» إلخ.. 

الدراسة المرجعية التي يتم تجميعها خلال تلك الفترة» وبالاخص الصور 
الفوتوغرافية والصور المكبرة للتفاصيل» والمصحوبة بالملاحظات الأولى تمثل 
مجموعة من المستندات النافعة جد في أثناء معالجات الحفظ. 

يجب تجدب تعريض القطع لتسخين موضعي (عن طريق مصابيح 
الإضاءة)؛ أو لتيارات الهواء أو لظاهرة الصوبة وذلك بإجراء تجهيزر للبنية 
التحتية لحقل الحفريات. أو إجراء حماية للقطع. يمكن كبح التبخير لفترة 
ما عن طريق تغطية القطع بغشاء (فيلم) من البولي إيثيلين» يتم وضع 
هذا الغشاء ملامسا للأثرء .ومثبتا في الأرضية بالاستعائة ببعض الرديم 
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المعراكم. يمكن وضع طبقة ثانية من رقائق الألومنيوم مع ترك فراغ من بضعة 
سنتثيمترات بين الغشائين بغرض كبح التبادلات الحرارية. هذا إلى جانب أن 
تلك الحماية تلفت نظرنا إلى الإسراع بالقيام بعمليات الرفع. 


الراع 


التقنيات التي يمكن إجراؤها لرفع (إقتطاع) :68دمع»غاغ,م القطع المعقدة أو 
الهشة (القابلة للكسر). المنقب الذي يقوم برفع مجاميع من القطع من 
تلك التي لا يمثل رفعها مشاكل كبيرة يكون في حوزته غالبا أكياس 
منفصلة)» واحد لكل قطعةء» وكذلك عبوات (دلاء وعلب). ويكون من 
السهل الحصول على علب من البوليستيرين المتمدد أوالبولي إيثيلين مزودة 
بغطاء خاص بهاء حتى نتجنب مرة أخرى تعريض القطع لأشعة الشمس 
المباشرة وبالتالي للتبخير السريع. 

مع ويس ا لاصقة ( تيكت ) من البولي إيثيلين 
غير المنسوج وغير القابل للتعفن والقطع (579061). رموز التعريف 85»©مة:6!4: 
المكتوبة على البطاقات اللاصقة ستتبع القطعة في كل المراحل» بدون أن يكون 
من اللازم إعادة كتابتها حتى أنه يمكن بقاؤها بعد ذلك داخل حمام المعالجة. 


الغربلة 


تكون الغربلة 82015386 إما عرضية أو وجوبية حسب حقل الخفريات وتم 
تحت الماء أو على الناشف. من وجهة النظر الخاصة بالحفظ فإنه يبدو أن الغربلة 
في وجود الماء تكون أسرع وتؤدي إلى إحتكاكات أقل من الغربلة على الناشف. 

يُنصح بعمل الغربلة بالقرب من القطعة الأثرية المتجزئة؛ فبدون العناصز 
النانمجة عن الغربلة تكون إعادة التركيب في بعض الأجيان اطول كيرا ل 
يتم فرز تلك العناصر إلا عند التركيب النهائي. 
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. الغسل 


لاا يتم إجراء الغسل 137388 بدون إحداث تأثير ما. ليس هناك فرق بين 
الغسل وما نطلق عليه المعالجة: فنحن نستخدم مذيب كالماء» ووسائل 
ميكانيكية كفرشاة الدعك (الفرجون) أو فرشاة الدهان. ويؤول الأمر إلى 
معالجة غير رجوعية. 

ومن المناسب التفرقة بين الغسل النهائي الذي يسبق التخزين» أو الدراسة 
أو العرض للقطع التي لا تتطلب إجراء معالجة لهاء وبين الشطف البسيط الذي 
يسمح بالقيام بالتصئيف لغرض النقل والتخزين بعد استبعاد التربة الزائدة. 

يجب علينا أن ناخذ فى الحسبان وجود بقايا من جميع الأصئاف قادرة 
على الإلتصاق على سطح القطع (ألياف» ونفايات عضوية وسناج (سواد 
الدخان  )‏ وأصباغ). يجب عند الغسل تجدب غمر القطع. 

يجب التزود عند القيام بالغسل» بفرش دعك وفرش دهان مختلفة الصلابة. 
صلابة فرشاة الأسنان تكون بالطبع أقل من صلابة مينا الأسئان عند كون 
تلك الأسئان في الحالة النضرة ولكنها تكون أعلى صلابة من أغلب المواد 
التي نجدها في الحفريات» ومن ضمنها بعض القطع من الزجاج والخزف. 


يتم التجفيف 6 في ذات المكان بالنسبة للقطع غير الهشة. في 
بعض الأحوال» يكون بقاء بعض القطع على الحالة الرطبة لا غنى عنه 
لحفظها لحين عمل المعالجة ولكن إدارة المجموعات الرطبة تكون معقدة على 
الفترات الطويلة وتستلزم صيانة دورية: وتكون تلك المجموعات معرضة 
للاصابة بالعفن» ولا يمكن إجراء لصق أو تعليم بها. 

يجب أن يكون التجفيف بطيئء بدون استعمال دفاية» وأن يكون محمياً 
من الشمسء» وفي حجرة في الظل. لا يجب تجفيف أي قطعة فى فترة 
زمنية أقل من ثلاثة أيام أو إذا كان ذلك في الإمكان في فترة اطول من 
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ذلك. يجب أن تكون درجة التجفيف متوازنة مع وسط التخزين: فيكون 
من غير اللازم دفعه لمدى بعيد. 

إبان التجفيف البطئ ؛ تتعرض بعض المواد لتراجع خفيف. وقد تنفصل 
أجزاء من الرواسب الجيرية الدقيقة من تلقاء نفسها. 


التعليم 


مشكلة التعليم (وضع العلامات) 86 هي أهم مما قد يبدو لنا. 
ففي الواقع إذا قمنا بإجراء تجفيف بشكل مكثف وسريع فذلك لأنه لا 
يمكن لنا القيام بالتعليم إلا على القطع الجافة» بالإضافة إلى اعتبارات أخرى 
تكون متعلقة بشغل المكان. يجب أن يكون التعليم غير ظاهرء ويتم على 
مناطق يكون قد ثم عزلها مسبقا بطلاء لامع (قرنيه) ثما يجنبها لتشرب 
الحبر فى المادة المسامية بها. 


التجهيز والتخزين في حفل الحفريات 


بغض النظر عن المساحة المتاحة في حقل الحفريات» فإنه من المفيد 
الترتيب لعمل منطقة خاصة للتغليف» تُجمع فيها العبوات من جميع 
المتقاسات. وكلها يجب أن تُورد من مواد غير متفاعلة وغير قابلة للتعفن 
ونظيفة» ويكون لها ميزة إمكانية إعادة استخدامها. فالعبوات الْحكمة الغلق 
والتى نحفظ فيها القطع في حالة رطبة (صورتان ١‏ و؟) يتم عملها بواسطة 
كيسين من البولي إيثلين موضوعان كل منهما داخل الآخر وملحومان. 
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صورة ؟. عبوة رطبة من غلاف مزدوج ( كيس من البولي إيثلين 
الملحوم بالحرارة). (صورة ل 0050اتقا هنا عق دالاالاة), 


صورة .١‏ عبوة مؤقتة ليد سكين من 
العظم مطلرب حفظها في حالة رطبة. 
يتم تشبع القطن بالماء ويغلق كيس 
البولي إيثلين بواسطة وكلبساته؛ 
رصورة ل ععمهاناقهطه .8), 


العبوات المحكمة الغلق الجافة هي التى تم طرد الماء منها 46800216 بفعل 
مادة ماصة لرطوية الوسط الجوي» المادة الماصة 7 تككون مشلا جل السيلكا 
الذي سيتم وصفه بشكل مطول في الباب العاشر والذي نستغل قدراته على 
إمتصاص لماء في: خقل الحفريات. يكون من الضار بشكل كبير استخدام 
عبوات محكمة بدون هدف محدد. فلمواد البلاستيكية تحتفظ برطوبة مرتفعة 
لعدة. أشهر. يمكن للقطع المعدنية أن تصدأ أو تتعفن في أكياس البولي 
إيثلين التي لا تحتوي على مادة مُجففة «نلعنهءاوو06. 

أفضل العبوات الخاصة بالقطع صغيرة المقاس هي العلب البلاستيكية 
الشفافة التي تغنيئا عن فتحها لبيان ما بداخلها. 

يمكن لنا أن ناخذ في حسباننا عمل تخزين موجه بغرض التجفيف البطئ 
المتحكم فيه للقطع» ويكون هذا في صورة تغليف محكم نقوم فيه باعداد بعض 
الثقوب الدقيقة جداً من " إلى 4) لكي يتم عن طريقها التبخير بشكل بطئ. 
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النقل 

يتم وضع ركائز لكل علبة بشكل مستقلء» وكذلك لمحتويات كل منها 
حتى نتجنب الإرتجاجات والصدمات والإهتزازات. يكون من المفيد التنويه 
بشكل ظاهر على العلب عن طبيعة محتوياتها ومدى قابليثها للكسر. 


الإحتياطات اللازمة بغرض القيام بالحفظ 


العنظيم 


يتم التنظيم (الادارة) 018301536150 لحقول الحفريات بدلالة: طول الفترة 
الزمنية للعمل فيها ودورات التنقيب» الموارد المالية» المساحة المطلوب التنقيب 
فيهاء عدد المنقبين ومهارتهمء طبيعة الموقع» مكانها في التسلسل الزمني» 
مدى الإشكالية فيهاء البنية سابقة التواجد (المحلية)» الأحجام المنعظرة ' 
للشواهد الأثرية» سهولة الوصول للموقع (وسائل المواصلاث» والطرق» 
إلخ...). كل تلك القيود تكون متوافقة مع تنظيم الحفظ في حقل الحفائر. 
مواقع العمل يجب أن تُنظم من حيث أماكن تواجدها بحيث تُختصر 
التعاملات والتنقلات. يكون من المفيد دراسة الإمكانيات المتاحة وإقامة 
إتصال أولي مع المراكز العامة أو الخاصة التي توافق على القيام بالتصوير 
بالاشعة السينية (أشعة إكس) الوارد الاحتياج لها وكذلك مع المعامل 
والمتخصصين المحليين في الحفظ . 
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1 2 
الء؟ 3 


التحقق 146218688005 من القطع هي مرحلة مهمة من أجل الحفاظ عليها 5 
الواقع) تكون هناك تغييرات في حالة الحفظ لنفس المادة حسب ظروف مكان 
الكشف عنها - يوجد اختلاف كبير جداً بين قطعة عظم تم حفظها جيداً ونفس 
قطعة العظم وقد. زال عنها الكنين قا اما - ومن البديهى أن الحالة الفيزيائية التي 
الاخلها على اذ طفة في موقن ما هي التي تمطلينا البوانات: انام ابعتقة. يعم 
ملاجظة تلك الحالة بالعين المجردة أوبالمجهر ث: ئى العينية 3156اناءهطاط, 

إن تفحص المادة يمنحنا استدلاللات 5 عنها من حيث: الصلابة) 
المتسائنية للحن اليشاقة ؤقالية للكسرى "السامية» وجوه الشعوق» التمبال 
السطح.ء التقشرء إلخ... 

إن .فائدة التحقق تكمن في إمكانية التنبؤ بسلوك القطعة. في حالة 
التردد (عظم أو عاج)» فإنه يجب التصرف على أساس أن الآمر يتعلق 
بالمادة الأكثر هشاشة. 


التحاليل 


إن تفهم المصادر الأثرية يعتمد على دراسة مجموعة البيانئات المسجلة 
التي تم أخذها في حقل الحفريات ( تصوير فوتوغرافي» مخطوطات هندسية؛ 
رسوماتء . مقاطع؛ إلخ...)» وعلى القطع المكتشفة. فعلاوة على القيام 
بالتحاليل التصنيفية 085و1081هصلة 56©5لإ|203 الشاملة لتلك البيانات» فإننا 
بمكن أن نقوم بالبحث والتقصي عن خصائص معيئة كالحجم وحالة السطح 
( ترسيب» تآكل) ومواد التكوين: 

35 الأبعاد؛ والشكل العام» بما فيها تلك الخاصة بالكسور. فبناء وكثافة 
العظام مثلاء يتم تفحصهما باستخدام الأنئروبولوجي (علم طبائع البشر) 
والبالونتولوجي (علم الحفائر القديمة) في الدراسات الباثولوجية (علم 
الأمراض )»2 والتافونومية (علم الجبانات)؛ 
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دراسة التآكل على المعادن تساعد على التعرف على الأحداث التى 
مرت قبل أو بعد الدفن: تقوس» ترك بسبب التآكل أو تخزين للقطعة 
السليمة» إلخ... يحمل التآاكل فى بعض الأحيان علامات آثار؛ 

الترسيب ( ترسيب عضوي على العظم والخزف ) لعلامات آثار (مغرة 
( تراب صلصالي-أوكر) ©:ءه) خضاب...) وكذلك الفضلات النباتية الكبيرة 
مئل: الحبوب» الفواكه؛ المواد الرابطة» الخشب, الفحم الخشبي»: وكلها يتم 
التعرف عليها وتاريخهاء كما يمكن لنا أن تُجري عليها التحاليل الكيميائية 
والكيميائية المكروية وعناو اهعامس مثلها في ذلك مثل المواد المكوئة للقطعة. 

كل تلك المعلومات نظرا لطبيعتها الهشة والزائلة لأقصى حدء تكون 
معرضة للضياع بشكل لا يمكن استرجاعه من بداية الكشف عن القطعة. 

يمكن أخذ عينات بهدف إمكانية القيام بالتاريخ والتحاليل الفيزيائية 
والكبميائية والكيميائية المكروية. في تلك الحالات » فإننا تُجنب تلك العينات 
أية ملامسة مع مواد أخرىء أو إعمال الغسل أو الفرشاة عليهاء إلخ... 

غير أن التصرف السليم يبقي الإتصال المباشر بالمعمل الذي سيقؤم يعمل 
الدراسة أو التحاليل حتى يحدد لنا الكميات والنوعيات اللازمة» وأيضا 
الطريقة التي يجب إتباعها لاخذ وحفظ العينات. 


“ناغيم 
يجب أن ندرك أن التدعيم 07ا:48ااهومم» في الحقل الأثري نادراً ما 
يكون فعالاً وإنه من الصعب تنفيذه. 
الخاصية التي ننتظرها من أي تدعيم هي إكساب القطعة بشكل مجمل 
لنفس المقاومة حتى لا يكون هناك عدم تجانس بين المناطق المدعمة وغير المدعمة 
ويصير ذلك مصدراً من مصادر التشقق. يكون الحقن في حقل الحفريات 
حناسا عدا ويسععمل متخلولا من البارالويد: :872 يتركير 6 في الأسيعوك: 
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عن طريق محقنة (سرنجة) زجاجية» نحقن الراتنج في الطبقات الأكثر عمقاً 
والتي تكون في متناولنا. نجدد الحقن كلما اقتربنا من السطح حتى التشبع. 
نتتبع تقدم الراتنج المنساب في داخل القطعة بملاحظة فرق الألوان فى المناطق 
المتشربة. نجدد العملية بحيث تتلاقى تلك المناطق وتصبح ذات لون متجانس» 
ثم نعمل على الحصول على تشبع جديد . نقوم بعزل القطعة المتشربة عن طريق 
رقائق من الأالومنيوم (مع تجنب أي تلامس مع القطعة) حتى نحصل على 
جفاف تدريجي بدون هخرة زائدة عن الحد للراتنج للوصول إلى السطح. بعد 
فترة زمئية متغيرة » تبعاً لدرجة الحرارة والرطوبة» نقوم بسحب رقيقة الألومنيوم 
وننتظر الجفاف التام الذي هو شرط لازم للتدعيم. يمكن أن نقوم بالدهان 
بالفرشاة أو بالحقن بالسرنجة أو بالرش. 


تدعيم القطع الرطبة 

المحاليل والأوساط المشتتة المائية 5ع5ناءباو»ة 055ا5:»م015 من الراتنجات 
الأكريليكية والفينيلية يوصى بها بشكل شائع لتدعيم القطع الرطبة جداً. 
تتطلب تلك الطريقة فترات زمنية طويلة للتجفيف ويكون من الصعب 
:تقدير الوقت الذى تصبح بعده فعالة. ومن ناحية آخرى لا يكون سهلاً 
تقدير كمية الراتنج التي تم إمتصاصها بشكل فعلي. 

غير أنئا نحصل على نتائج مثيرة للإهتمام مع الراتنجات الاكريليكية 
فى حالة التشتت الغروى 10316هاامء 5ما5:»ءم015 مثل البريمال 24 5لا اقصساءط, 
يكو مقاس الحبيبات المشتتة في حدود .رء ميكرومترء ثما يسمح بتشرب 
المسام المكروية. ولكن فائدتها العظمى ير في قابليتها على تثئبيت 
الأسطح الرقيقة ( الهشة) وهي لا نحدث تغير في اللون» وتستعمل مذابة 
فى: من ١5‏ إلى ٠١‏ مرة حجمها من الماء. 


قيود الا ستخدام 
التدعيم بإلحاق الراتنئجات التخليقية يجب أن يستخدم مع كثير من 
الحرص : 
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- بعد تشربها تكون القطعة عي صالحة لإجراء أي نوع من التأريخ 

عليها (باستخدام الكربون 14© مثلاً). فلذا إذا عزمنا على تدعيم أي نوع 
: من المواد بشكل نمطي» فيجب علينا أخل عينة مُسبقة منه؛ 

- يكون من المفيد فقط تدعبم الجاميع السليمة التي قد قد تكون في 
حالة هشة. أو عناصر مجموعة كشف عنها بشكل متفرد بحيث لا 
يستوجب الأمر إجراء لصق؛ 

نقوم بتدعيم القطع التي تم تنظيف أكبر مساحة ممكنة منها من التربة 
العالقة بها. يجب علينا تجنب تدعيم الأرضية الملاصقة لشاهد أثري ما إذا 
كانت تلك الأارضية لا تشكل الدعامة الوحيدة الممكنة لذلك الشاهد 
الأثر' 

2 50 الذي يتم في حقل الحفريات يطلق عليه (مؤؤقت»), 
سيستعمل إذا لهذا الغرض مواد رجوعية وهاطاةو:عناة:. وها عن ذلك فإن 
تلك المواد لا يجب أن تُستعمل من هذا المنظور ولكن من مفهوم أن المعالجة 
يستوجب أن تكون وجهتها البقاء المستديم» بغض النظر عن التاريخ المنتظر 
للمستند. في الواقع؛ فإندا لا نستطيع أن نطلق لفظ «مؤقت» إلا في حدود 
أسبوع أو حتى شهرء وفوق ذلك لا يستطيع أحد التنبؤ متى ستكون القطعة 
بين أيدي المتخصص. في أثناء تلك الفترة يجب على القطعة أن تحتمل 
البقاء. من ناحية أخرى» إذا مضينا في العمل الخذين وجهة النظر تلك 
في الاعتبارء فإن القائم بالعمل هو الذي سيختار مظهر القطعة وسيُقدر 
نمه قلي كز ذلك مُتقبل. عندما يتم التشرب في حقل الحفريات 
بشكل ينم عن الدراية» فإن ذلك يعني أنه كان لازماً لاقتطاع القطعة 
ولنقلهاء إلخ.... ولا يستدعي مط الأغون دافم السير فى الإتجاه المعاكس 
في المعمل. يجب اعتبار الرجوعية ‏ في هذا المجال - على أنها الإجراء 
لمعيه الآأمن وليس علي كونها عملية تغطية وتأمين لمعالجات قد عملت 
بطريقة تقريبية. 
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: ما هو الرفع الجيد؟ 


الرفع (الاقتطاع ) #معمءع6180:م هو الفعل الذي عن طريقه يتم فصل 
القطعة الأثرية عن سنادها ذو التماسك والالتصاق المتغير. قد يحدث أن 
نستخدم وسائل تقنية مختلفة عن تلك المتمثلة في مجرد «اللم؛ البسيط 
في حالة ما إذا أردنا إما رفع الشواهد الآثرية النادرة والهشة ذات البناء 
المعقد (جماجمء آثار خشبية» سلال» نسيج)»؛ أو رفع القطع الكاملة أو 
التي تعتبر كالكاملة وهي متكسرة في ذات مكانها (زجاج. خزفء عظم 
شديد التجزء)» أو أيضا رفع تجميعات لقطع ذات مواد مركبة؛ يُعرف أو 
لا يُعرف تركيبها أو العلاقة فيما بينها (جبانة» عناصر من الحديد مبعثرة 
وسط بقايا من الخشبء بقايا مواد عضوية» جلد أو نسيج). 

وفي هذه الحالة» فإن الرفع يهدف إلى تأجيل إجراء التنقيب الشامل 
إلى وقت آخر أو في أحيان أخرى إلى مكان آخرء قد يكون متاح لنا فيه 
الوقت اللازم أو المعدات الملائمة أو تواجد المتخصصين. 

الهدف الأول إِذاًء هو نقل الآثار في مجملها بدون الإتيان بأقل إضطراب 
أو تغيير بها. والهدف الثاني» هو التوفير فعلياً لظروف تنقيب أفضل لها 
من الموجودة في حقل الحفريات. الطرق المعتاد تطبيقها هى: 

- ما يمكن أن نسميه الرفع في المدرة (حفنة الأرض المتماسكة) مع 
1 والتي فيها ترفع الاثار على سنادها الطبيعي الذي هو الأرض» وتحفظ 
في صناديق صغيرة أو هياكل خشبية حسب الحجم؛ 

- الرفع عن طريق عمل طلية ©56وطء ( طبقة رقيقة من مادة ماسكة) 
والتي فيها يتم تماسك الآثار الظاهرة بتغطيتها بطلية على سطحها تعمل 
كسناد جديد بعد قلب تلك الاثار. 
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الرفع في مدرة 

نستخدم هذه الطريقة في الرسوبيات المتجانسة سهلة التفعت» ويتم قطع 
الرسوبيات على حسب شكل حدودي ( كنتور) منتظم الشكل لأقصى ما يمكن 
( يقعرب من شكل المستطيل مثلاً)؛ ويبعد بضعة سنتيمترات عن القطعة أو 
مجموعة القطع ( يمكن لنا حفظ تماسك حواف المدرة بأربطة من القماش مثلاً). 
نقوم بتعليم اتجاه المدرة المراد رفعها بالنسبة لحقل الحفريات» ثم نزلجها في 
داخل إطار متماسك بواسطة شرائح خشبية؛ أو قطعة من الصاج المعدنية الصلبة 
والقاطعة؛ أو جاروف. يتم سند تلك المدرة بواسطة بعض القطع الهشة من 
البوليسترين المتمدد. ويتم تغليف الكل بلفافة من البولي إيثلين ويعهد بها 
شرييا إلى المعمل قبل أن تجف التربة والآثر. الرفع في مدرة يمكن أن يتم 
على قطع سبق أو لم يسبق تدعيمها. ماذا يكون مصير تلك المدرة إذا لم 
يتم التفتيش فيما بها بشكل فوري؟ تتمثل أمامنا حالتان: 

- يُحتفظ بالرطوبة الطبيعية عن طريق الاحتواء (وضع في صندوق أو 
هيكل غير مُنفذ أو فرد غطاء من البلاستيك على السطح) أو بجلب 
اصطناعى للرطوبة (بالرش). في تلك الحالة» يتولد وسط ملائم بشكل كبير 
لنمو العفن» ومعاودة نشاط تآكل المعادن (وجود أكسوجينء وتأثير البطارية 
- أنظر الباب الخامس) وكذلك تراكم الرسوبيات. تلك الرطوبة يكون من 
الصعب المحافظة عليها بشكل دائم: يكون هناك دورات ترطيب وتجفيف» 
وتتدهور المواد العضوية التى كنا نريد الحفاظ عليها؛ 

تمك الذرة :يشكل تلفاتي. ريم له هاا حسمي الونيط حيط عفن 
أثناء الجفاف البطيئ» يستمر المعدن في التأكسد. إذا تراجعت الرسوبيات 
وإنكمشت في أثناء الجفاف؛ فإن الشقوق يمكن أن تكسر الأثر وتصبح 
الرسوبيات صلبة» ومتماسكة بشدة 0 التنئقيب فيها بدون إعادة 


ترطيبهاء وهذا هو ما نحاول باستمرار تجنبه. استرجاع المواد يتم في ظروف 
صعبة فى المدرة الجافة فالأ جزاء 07 ة التي كانت باقية في مكانها تدرلق 
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في الحالة الأولى والثانية يترجم هذا إلى فقد كبير في المعلومات. 
أما وقد أوضحنا أخطار الرفع» فإننا يجب آلا ننسى الكّم الفائق 
لمارا الذي يمكن أن نتلقاه عند التنقيب في مدرة بحالة جيدة»؛ فهي 
تسمح بالوصول إلى علامات لآثار لا يمكن الوصول إليها بالطرق الميدانية؛ 
س0 بفضل رؤية. مقربة للرسوبيات. 
والأمر يبدو» كانه حقل حفريات مُصغر تتكامل فيه أساليب علم الآثار 
مع أساليب الحفظ. 


الرفع في وجود طلية أو دمج 

هذه الطريقة تعتبر الطريقة (التقليدية» المستخدمة من قبل علماء الحفائر 
القديمة ( البالونتولوجية ) بالنسبة للعظميات الكبيرة. 

كما هو الحال عند الرفع في مدرةء فالحكم على نجاح تلك الطريقة لا 
يناتى إلا عند التنقيب والكشف عن الآثار ورفعها من الطلية الخاصة بها. 

الخاطر الرئيسية هي كالاتى: 

- الأجزاء المرفوعه تكون هي نفسهاء مستترة تحت طلية أو عدة طليات 
نما يعطينا إحساس مغلوط بأنها فى مامن. تلك الأجزاء المرفوعة يجب أن 
تخضع للتنقيب بأسرع ما يمكن؛ 

- تضمن الطلية تماسك الآثار إلى جانب أنها تعمل كغلاف واقى عند 
إجراء التعاملات أو النقل. لا يجب المبالغة في السمك اللازم عملهء بالذات 
بالدسبة للجبسء لأنه يجب أن يكون في مقدورنا إزالته بدون مطرقة 
(قادوم) أو إزميل. ولهذا السبب فإننا نصح باستعمال اللفائف المشبعة 
بالجبس») والتي تكون صلبة بما فيه الكفاية لأغلب الوقت» ونستطيع التحكم 
جيدا ب 0 
(شكل .)١‏ 
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شكل .١‏ الرفع في وجود طلية من الجيس. 


وتستعمل بشكل أكبر» رغاوي من البولى يورتان عصوطغغةبالزادم عل وعودباهم 
التي يمكن لنا فردها بأنفسنا. ١‏ 

يجب عزل الآثار عن الطلية باستخدام غشاء من البولي إيثيلين أو الورق 
الماص للرطوبة (شكل .)١‏ باختصار فإننا نقوم بالعمل بالطريقة الآتية: 
نتاكد أولاً أن القطعة التي تم الكشف عنها بشكل كامل لها التصاق 
ضعيف بالسناد؛ وأن شكلها الخارجي ملائم لهذا البوع من العمليات فلا 
يجب أن تواجد مناطق غائرة فيها. سنعزل القطعة جيدا بواسطة ورق أو 
غشاء من البولي إيثيلين. سنجهز إطار يحتوي فقط على أربعة أضلاع تكون 
أزيد في الطول والعرض عن القطعة بخمسة أو ستة سنتيمترات » ليكون 
معد لاستقبال رغاوي البوليرتان. نستخدم الرغاوي المباعة في صورة سائل 
على شكل مكونين نقوم ببسطهما بأنفسنا - ينشأ اليورتان 6]0286:لا من 
التفاعل الكيميائى لبوليول ا«لاادم ( مُكون من القاعدة 8) على إيزوسيانيت 
عمقل ووا ذفكرن من القاعدة 8). يتم خلط المكونان يوقا بالنسب المقررة 
من قبل المنتج» يجب أن يكون الخليط متجانس بعد 5 أو 8 ثواني. ثم 
يتم سكبه سريعا وبكميات صغيرة في الإطار » ونجدد العملية حتى الإمثلاء 
الكامل للإطار. 
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؟. إحاطة فى راتنج من البولي يورتان المتبسط, 


2 البولي يورتان بشكل كامل ويد ساعة أو ساعتان )) يتم 
نشره للحصول سطح تام الإستواء» يتم إذا قلب الكل - سطح القطعة 
التي تبقى معرضة للهواء يتم حمايتها بغشاء من البولي إيثيلين- ولا يتبقى 
إلا نقله سريعا نحو المعمل. 

المحاطر المرتبطة بإستخدام البولى يورتان 

ب المع :وى في اتثالة السائلة او ]13 الم “مسن منيظهه لعميق: على 
أغلب المواد ويلطخها؛ 

- المادة المنبسطة تخلق ضغوطاً يجب علينا التاكد من السيطرة عليها؛ 

جودة عملية البسط تعتمد على درجة الحرارة والرطوبة. تقلل الزيادة 
في الرطوبة من الوزن النوعي للمنتج النهائي» فتفقد التكوينات صلابتها 
الميكانيكية لا لها من. مسام مفتوحة ولا تحقق بالتالى التماسك المطلوب؛ 

- يتسبب التفاعل في حجز شديد للحرارة داخل الرغاوي» ويزداد هذا 
زياذة الكميات الستعددية! 

- يكون الإيزوسيانيت سام؛ وعندما يشتعل يُخرج حامض البروسيك 


عاو أذدبيارم 436106 
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- البولى يورتان المعبأ في اسطوانات نحت ضغطء لا يمكن استخدامه كحل 
بديل لآن الدفعات من المادة بعد بثقها من الاسطوانة لا تلتحم بشكل جيد 
فوق بعضها البعض» فتكون الكتلة المتكونة غير متجانسة ورخوة بشكل كبير. 


المواد 
١‏ لعظم 

صفة تشريحية فإنه يعني أيضا المادة الكيميائية التى تكونه. وهو يشمل 
كذلك «المواد الصلبة الحيوانية؛ ذات النسيج العظمي ويعني هذا ذات 
التركيب الكيميائى الواحد: مثل العظم والأسئان - التي منها العاج - 
وأخشاب قرون الأيائلء» لآن مكوناتها المعدئية (هيدروكسيباتيت 
1 ةمةلإ»اه: لاط ) والعضوية ( كولاجين 38856ااه») تكون متطابقة (صورة 7)) 
أما نسبها فتختلف الواحدة عن الأخرى. 


صورة ". قطاع في ناب الماموس ويتضح فيه البناء ذو العوارض 
الذي يصبح أقل دقة ومنضغط كلما إتجهنا نحو الحواف الخارجية 
للسنة (صورة ل 6# 2هالاقط© .8). 
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ومع العظم فإننا نتناول واحدة من أكثر المواد تواجداً في الحفريات 
الأثرية» فى حالة ما إذا كانت الرسوبيات قادرة على حفظه (.5,0)ماة 
[98). يكون العظم مرجوداً على هيئة بقايا مواد حيوانية» وبقايا بشرية, 
وبما أن مشاكل الحفظ المتعلقة بالعظم ترتبط غالبا بمجموعات ذات كميات 
وأحجام كبيرة» فإن الأمر يستتبع معه استخدام أساليب مختلفة عن التي 

خاصية أخرى للعظم وهي تنوع الأشكال (عظم طويل» عظم منبسط) 
والمقاسات ( خاص بلماموث أو الكائنات الحيوانية المكروية)» وبالذات اختلاف 
البناء (عظم إسفنئجي» عظم متماسك). يمكن أن نضيف على ذلك مختلف 
التجهيزات التي أدخلها الإنسان عليه والتي تمنحه طنام جديدة (عظم 
نصقول» مُسخنء» محروقء منقوش عليهء مُخضب بلون المغرة (أوكر)», 
مُستعدل ). 

كل تلك المتغيرات» بدون نسيان تلك المتعلقة بعمر أو نوع الشخص» 
تتضافر مع عدد لا نهائي من شروط ومدد الدفن المحتملة» ويكون عددها 
بعدد مواقع الحفريات الموجودة. 

فلا .توجد قطعتان من العظم من نفس الموقع أو بالأحرى من موقعين 
مختلفين يمكن أن تكونا متطابقتان. بشكل تام وفي نفس حالة الحفظ. 
فالعظم هو حالة مثالية لإستعراض المشاكل الني تفرضها عادة المادة الأثرية: 
فئحن نكون أمام (أكوام) من الحالات الخاصة. 

التركيب الإجمالي للعظم الجاف (غير الأثري) تكون عبارة عن /"١‏ 
من المواد العضوية و١٠٠/‏ من المواد المعدئية. يتكون الجزء العضوي من بنية 
شبكية من الكولاجين البروتيني. ويتكون الجزء المعدنى من أملاح 
الفسف وكالسيك 5عناواءاةءمطموهطم في . صورة بلورات مكروية موزعة على 
بئية. شبكية من الكولاجين التي تحدد إتجاهها 1١976١‏ ,©5أأصها)» ويتعلق 
الأمر أساساً بالكسيباتيت المائي ( هيدر وكسيباتيت ) 28146 2لإلاه: لاط 
[302330504(208)010(2]. ظواهر التغيير فى التربة تصيب هذان العنصران بنسب 
متفاوتة بشكل متزامن أو متتابع. عند الكشف عن الآثار فإن العظم الذي 
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ذاب المكون المعدني به يكون مسامياً وهشاء وذلك العظم هو الذي عادةٌ 
ما يتم تدعيمه. أما العظم الذي لم يختفم المكونٍ العضوي نه تاها فإنه 
غالبا ما يبدو في حالة جيدةء ولكنه يكون معرضا أيضا للتشقق بشكل 
أكبر عند التجفيفا. 


الكشف والرفع 


من الممكن تطبيق تقنيات الرفع في مدرة على المواد العظمية؛ والرفع 
باستخدم طلية (من الجبس أو البولي يورتان) والذي سبق وصفهما. بالنسبة 
للقطع الهشة جداء يمكن أن تُشرك مع تلك الطرق التدعيم بتشرب راتنج 
تخليقي أو نستخدم هذه الطريقة الأخيرة وحدها قبل رفع القطعة المدعمة 
بالطريقة العادية. سنستعمل البارالويد 872 :8710م وهو راتئج مشترك 
أكريليكي عنوذابم»ة 8:6 ت«برامصمء الذي يبدو أن سلوكه, المدروس بشكل 
جيدء يكون مرضياً مع مرور الزمن. يتم مسبقا تحضير محلول ضعيف 
التركيز ( 5/ وزن للحجم جرام/لتر» ويعني هذا .ه جرام من الراتنج مذاب 
في الأسيتون للحصول على لتر من المحلول)» وتدون البطاقات بشكل واضح» 
وتدخزن في دولاب لحفظ المذيبات أو في مكان رطب وجيد التهوية. عند 
ذلك التركيزء فإن المحلول يجب أن يبدو في مثل سيولة المذيب النقي.في 
الحقل الآثري» يكون في متناول أيدينا كميات صغيرة منه موجودة فى 
ماصة أو مرذاذ (بخاخة) أو في زجاجات صغيرة مغلقة ومدون عليها ما 
بها (يجب تجنب الأوعية التي غالبا ما تكون مفتوحة حتى لا يرتفع التركيز 
مع ذهاب المذيب كدر ييا . يتم تطبيق ذلك المحلول شيئاً فشيئاء عن 
طريق حَمقّنه بسرنجة» أو طليه بالفرشاة أو تذريته» ولا يجب أبدا سكبه 
على القطعة. يتم استبعاد الرسوبيات بقدر الإمكان على مدار تلك العملية 
( بالفرشاة أوبعود خشب صغير) مستفدين من التطرية التي أوجدها المذيب. 

باستخدام تركيز أعلى من ذلك (من ٠١‏ إل /٠١9‏ بالوزن للحجم)؛ 
نحصل على تأثير لتصلب ظاهري ويتكون غشاء من الراتنج على القطعة؛ 
ولا يكون هناك تشرب جيد.. حتى نتجنب أن يعيق التبخر السريع للمذيب 
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من نفاذ الراتنج أو عبد روا كينا من الراتنج الذي يحمله إلى السطح. 
فإننا نبطئع من خروج ذلك المذيب بوضع القطعة تحت ناقوس صغيرء يتم 
عمله من رقائق من الألومنيوم مثلاً (ولكن لا يجب أن يلامس السطح أى 
شئع حتى الجفاف التام للمدعم) وباعتبار نفس الأسباب» فإنه من فود 
أن نعمل في الظل وفي ساعات النهار الأقل في درجة الحرارة. يجب أيضاً 
أن ننتظر حتى التصلب التام للمدعم قبل أن نرفع العظم المتشرب. 

لا نُستعمل تلك الطريقة على العظم الرطب, لأن البارالويد لا يتواءم 
مع الماء. يمكن لنا إِذأ إستخدام الراتنجات الأكريليكية المشتتة في الماء 
(بركال اوىمارم). البربمال 17/524 هو عبارة عن تشتت غروي لجزيئات صغيرة 
3 ؛ يوصى به بشكل خاص للمواد العظمية (984] ,طهم!). 

قد قمنا مسبقاً باستعراض العيوب العامة للتشتت المائى. غير أندا يجب 
ألا ننسى العمل على إزالة الخاطر المرتبطة بالتعامل وبالتخزين للمذيبات 
القابلة للإشتعال والسامة فى حقل الحفريات. 
اتسظيف 

عند التنظيف يجب عدم ترطيب العظم الجاف على قدر الإمكان. 
ستستخدم أدوات مثل فرشاة الدعك الطرية وفرشاة الدهان أوالمنفاخ على 
شكل الكمثري الصغيرة المستخدم في تنظيف آلات التصويرء أواعواد من 
الخشب الطرى لزعزعة الرسوبيات الصلبة الصغيرة وذرات الرمل» ولب 
ا موضوع هنا هو تكييف صلابة الأداة المستخدمة مع صلابة العظم والسهر 
دائما على عدم القيام. ببريه أو حره. 

سطح العظم قد يحمل علامات ذات مغزى (من التقطيع» من أعمال 
الجزارةقء إلخ...)) أو بقايا صباغة (عاج متعدد الألوان.» عظم أمغر 
(أوكر))؛ أو أعمال تهذيبية أو بري (صقّل) وتلك العلامات لا تظهر إلا 
بتفحص دقيق وقد يؤدى التنظيف إلى إخفائها أو طمسها. 

في حقل الحفريات» يكون غالباً من الافضل الاقعصار على دعنك الرسوبيات 
ضعيفة الالتصاق بفرشاة طرية. يمكن غسل العظم الرطب سريعاً بعد اقتطاع 


١‏ | فرانسواز شائينييه 


قبل أن يبدأ في الجفاف باستخدام خيط منساب من المياه النظيفة» التي يكون 
قد أزيل عنها العسرء مع تجنب غمر القطع فيها لمدة طويلة. 
التجفيف والتعليم 

العاج الذي وجد رطباً يجب أن يُحفظ وهو رطبء ويتم وضعه في 
داخل ثلاثة أكياس من البولي إيثيلين الملحومة أو في داخل كيس مزدوج 
له إقفال مدمجء يكون الكيس الثاني منه محتوي على مخزون من الرطوبة 
على شكل قطنة مُشربة بالماء (صورة .)١‏ 

تُبدي الأسنان التي تحوى في بناثها على أنسجة ذات مرونة وسلوك متغير 
حيال التجفيف (عاجين ومينا 6©670676) هشاشة عند التيبس» سنتبع نفس 
الطرق المتبعة للعاج» إلا إذا كان قداثم تدعيمها مسبقاً. 

القطع التي تكون في ١حالة‏ جيدة؛» والتي عُملت من عظم مدمج؛ عالي 
الكثافة وسميك تتفاعل عند الجفاف بشكل أعنف من العظم الذي يكون مسامياً 
ومذاباً جزئياً. وبدفس الطريقة فإن العظام الطويلة التي تكون المنطقة القشرية 
بها سميكة تتشقق أكثر من العظام المسطحة التي تكون المناطق القشرية بها 
رقيقة ومفصولة عن بعضها بعظم إسفنجي. إن مخاطر تكون الشقوق وعمقها 
تكون غير متحسبة (صورة 4 )» ويكون إذا من الأفضل بالنسبة للعظم المشكل 


الذي جد في حالة رطبة أن نحتفظ به على نفس الحالة الرطبة. 


صورة 4. مثقاب من العظم من العصر النيوليتي ( العصر الحجري 
الاخير) واضح فيه الشقوق النائجة عن التجفيف 
( هنا ألا 1ا-ءا-ع قوع لمت حفريات 032188 .لل ,وعائه1© .ل 
تصوير ##ضعالاقط© .8). 
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بمكن أيضاً تعريض العظم الرطب إلى تجفيف تدريجي؛ يتم داخل أكياس 
من البولي إيثيلين المحتوي على ثقوب. تعتمد سرعة التجفيف على رطوبة 
الهواء المحيط. في وجود هواء شديد الجفاف», فإنه يتم ثقب الأكياس بشكل 
أقل وثراقب بشكل يومى. , 

بشكل عام, فإئنا نحافظ على العظم بعيدا عن أي تجفيف حاد ( شمسء 
مدفأة» هواء محيط شديد الجفاف أو تسخين موضعي: مصابيح. إلخ... ). 

يتم تعليم العظم بعد أن نضع عليه فيلم (غشاء) من البارالويد المركر 
وبذلك نتجنب نفاذ الحبر إلى داخل العظم. 

يمكن لصق القطع المكونة من عظم متكسر بواسطة لاصق «أوهو نانالا)» 
نستعمل عادةً أوعية تحتوى على الرمل لوضع القطع بشكل قائم عند 
اللصق . 


32 الخزف والرجاج 


يكون للخزف والزجاج مشاكل متشابهة عند الرفع والحفظ في حقل 
الحفريات. 

درجة الثبات 5:26 ع0 6و0 (والتى لها علاقة بالحالة الفيزيائية 
والكيميائية للمادة وقت الكشف عنها) 5 شديدة الارتباط بطريقة الصنع 
(التي نرجع فيها إلى التقنيات المستخدمة في ذلك العصر)» أكثر من 
ارتباطها بظروف الدفن (الأبواب التالية» والتىي تخص كل من تلك المواد 
تسمح بتناول هذا المجال في مجمله وكذلك الخصائص الذاتية لكل منها). 

يئم تناول مشاكل السطح من بداية إزاحة التربة عن القطعة. بشكل 
عام فإنه من المتاح إزالة التربة والتوقف قبل عدة مليمترات من سطح 
القطعة؛ تنفصل الرسوبيات من تلقاء نفسها عند السطح البيني أو يتم 
دعكها برفق بالفرشاة. يكون من اليسير التنقيب بدقة فى الرسوبيات سهلة 
التفتت» فالأدوات المصنوعة من الخنشب والعظم والتي يوصى باستخدامها 
لعدم الإضرار بالقطع خلال التنقيب تنكسر في الرسوبيات الصلبة. 


1 ا فرانسواز شائينييه 


القطع من الخزف أو الزجاج ذات الأسطح الهشة والعي كُشف عنها وهي 
ريئنة وحن يشكل قاطع ان تطفطا في حجالة رطب - كاقل يهن مكل أن 
يعسبب في موجان (تموج) كامل لسطح الزخارف حتى أثناء التنقيب. 

تلك القطع سيتم وضعها في أكياس من البولي إيثيلين أو في أكياس 
ذات إغلاق مدمج مع وضع مخزون من الرطوبة بها. الأسطح الهشة التي 
وجدت في وسط جاف سيتم الحفاظ عليها جافة بعد إزالة الأتربة عنهاء 
كل القطع التى يظهر بها تورق أو تقشر توضع مبسوطة في أواني صلبة. 
يجب إعادة وضع الأجزاء المموجة أو المنفصلة في مكانها (دهان الخزف 
اللامعة وريقات من الرجاج: شظايا». 1 


بخلاف الخزف المعيب من فعل حرق سئ, أو بسبب تركيبه» أو الذي 
به تغيير شديد» فالانواع امختلفة من الطينة المحروقة أو المسخنة مكل صحن 
الفرن أو الموقد تثير مشاكل من حيث نقص التماسك بها. 

يتم رفع الأسطح والكسورء ويمكن ترك الطيئة المحروقة لتجف ببطء في 
حقل الحفريات» وتكون بالفعل أصلب بشكل أكبر وهى جافة عنها وهى 
رطبة. إذا لم تكن الطينة المحروقة قابلة للرفع بعد إجراء تجفيف بسيط فإنه 
يكم تدعيمها بواسطة راتنجات أكريليكية. بعد التبخر» سنستعمل البارالويد 
2 فى محلول الأسيتون وذلك بإجراء عدة تشربات متتالية بتركيزات 
متدرجة في الارتفاع ( 5 ثم نزيد على ذلك) كما رأينا في حالة العظم. 
يجب أن يسبق ذلك أخذ العينات للأغراض امحتملة من تحليل أو تأريخ. 

لا يجب المضي في التدعيم إذا لاحظنا تكون غلالة بيضاء على السطح» 
وهى دلالة على أن الهواء المحيط رطب بشكل كبير أو أن المادة المطلوب 
تذعيسها لم تجف بشكل كاف» سنستخدم إذا ( كما هو الحال في العظم) 
مشتت مائي : البرمال 18/524 21231. 
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الرفع 

كملق لان هنا برفع (إقتطاع) مع مرعيرة ازمر مجاميع دقيقة تكون متجزئة 
في مكانها. يكون دائما في إمكاننا رفعها في مدرة ©0015 60 غير أنه لايكون 
من السهل تعيين مدى عمق تواجد الآثار فيها. إذا كانت الآثار مقامة على 
سناد من التربة المدمجة» ذات الشكل المتقعر على الأخصء فإن المدرة ينحصر 
دورها في أنها تمثل ذلك السناد البسيط. بعد الرفع سيتم غربلة التربة المحيطة. 

الرفع بطريقة القطاعات #ناء:ء86 يطبق على الآثار ذات الأبعاد الكبيرة 
أو تلك المصنوعة من الخرزف أو الزجاج والتى تكون أشكال الكسر فيها 
غير نمطية. يتم تحديد المناطق على الأرضية بواسطة أعواد من الخشب ترص 
بشكل منتظم يكون عمودياً على محور القطعة؛ ويعطى لها ترقيم» ثم 
يعم التقاط العناصر الموجودة بكل قطاع. عند نهاية عملية «اللم»» تغربل 
التربة من أجل استعادة آخر العناصر المتبقية. 

بالنسبة للخرف والزجاج ذوى حالة السطح الجيدة؛ يمكن القيام بالعمل 
على التربة غير المتماسكة (سهلة الحرث) بالطريقة الآتية (شكل ”"): بعد 
إزالة الأتربة بالشكل الدقيق الذى يُظهر كل شقفة بوضوح. نضع قطعة من 
الشاش على الأسطح التي تم تنظيفها جيداً؛ نضع على كل شقفة في نقطة 
أو نقطتين منهاء على حسب مقاسهاء قطرة من لاصق متعدد الأغراض ( من 
نوع ناانا) مما يربط الشقفة بالشاش؛ بعد الجفاف العا للاصق يتم ترطيب 
الأرضية تحت الشقفات بواسطة محقن (سرنجة) مغلا بغرض أن يصبح 
التصاقها ضعيف .بشكل كافى لكي نتمكن من رفع الشاش برقة من إحدى 
أطرافه؛ قطعة الشاش الحاملة للشقفة يتم وضعها من ناحية الشاش على 
قاعدة صلبة (وعاء كالمستعمل في التحميض مقلاً) بحيث يكون جاهراً 
على مقربة مناء لتجنب إجراء أية تعاملات أخرى. سييصبح | إذاً مين 
الآن إجراء تنظيف للشقفات. بعد التجفيف» سيتم إذابة نقط اللاصق 
بالأسيتون وذلك كلما تقدمنا في إعادة التركيب (توصف طريقة ممائلة 


1 ا فرانسواز شاقينييه 


شكل ". رفع مجموعة من شقفات الزجاج المرتبطة ببعضها البعض. 

يمكن لنا استخدام غشاء من اللثثى (لبن النبات) «©3! كبديل عن نقط 
اللاصق. فنضعه على ثلاثة طبقات بحيث يكون بين كل واحدة والأخرى 
وقت للتجفيف الكامل. يستوجب الأمر لاجراء ذلك تواجد شروط حقلية 
مواتية بشكل كبيرء خاصة بالنسبة للرطوبة: كأن تكون التربة والشقفات 
غير رطبة عند وضع اللتّى» وأن يكون الهواء المحيط جافاً حتى يستطيع 
اللنّى أن يجف ومن ثم يلتصق بشكل كاف. سيتم إستبعاد اللثى بعد 
ذلك بعمل شد بسيط بعد القيام باختبار مُسبق (صورة ©). 


القطع الخزفية المكتملة 

تشكل القطع الخزفية المككتملة حالات خاصة عند كونها سليمة؛ ويعني 
هذا أنها غير محطمة أو قليلة الشقوق» ويمكن تفريغها من الرسوبيات 
امحتواة فيها بعد الكشف الكامل عنها. لا يجب الاستخفاف بإمكانية العثور 
في داخل قدر على طبقات متراصة من المواد المترسبة التي تكون قد تكونت 
نتيجة لبقايا خيرانية أو يقايا ترميد. (تحريق الموتى) أو بقايا عَم مطيو 
ملتصق بالجدران. 
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صورة ©. رفع مجموعة من الشقفات في مكانها. قد عُطي 
السطح بثلاث طبقات من اللقى (صورة ل 67ههالاة© .5). 


بالنسبة للقدور المكتملة المتشققة بشكل كبير أو المحطمة في مكانها 
بعد الكشف الكامل عنهاء فإن المواد المترسبة بداخلها تعتبر أفضل سناد 
للشقفات طالما أن التربة تككون رطبة (صورة "). عندما تجف التربة فإنها 
تنكمش وتنفصل الشقفات عن المدرة. ويُحافظ على الشقفات ملاصقة 
للتربة بواسطة قطعة من الشاش يحاط الوعاء بها بشكل متقاطع كما هو 
الحال فى الأربطة (984! ,56358). 


أ 


معدا اجون 


صورة 5. تغليف لقطعة ‏ خرف ا مجراة. 
غشاء البولي إيئيلين يحافظ على المكونات في مكانها 
ويكبح الجفاف (398ة7 ,653م]29© ,ع30إ[رناه0 
حفريات وتصوير 1780© ,8-.[). 


| فرانسواز شاقيئييه 


غسل وتجفيف القطع الخزفية والزجاجية التي في حالة حفظ جيدة 

في المواقع التي نجد فيها إنتاج من الخزف جيد الحرق وقليل التغيير 
معاء وإذا كان ذلك الخزف بدون زخارف من تلك التى توضع عليه بعد 
الحرق» فإن تنظيف الشقفات يمكن أن يتم بالفرشاة الطرية» في الماء الجاري. 
سبذكر مع ذلك بعض الملاحظات البسيطة: 

- ذلك التنظيف البسيط بلماء يمكن أن يُغير أو يُزيل عناصر من الجائز 
أن تكون مُعبرة عن محتوى القطع الخزفية أو آثار مرتبطة بمضمون الدفن 
وبالقطع التي كانت مجاورة لها في ذلك الوسط: الغسل بشكل منتظم 
لكل الشقفات يدل على أن الآثاري يعتبر أن تلك الملاحظات لا فائدة 
منها على الإطلاق؛ 

- يكون من المفيد ااختبار مقاومة العجيئنة المسامية للماء» حتى لو كانت 
تلك العجينة جيدة الإحتراق» فيتم تقدير صلابة الشقفة بشكل مبدئي» 
بواسطة سن من الخشب مثلاء ونتاكد من عدم تغييرها بالغمر؛ 

- في المواقع التي يكون بها وفرة من الماء فإن ذلك يسمح بدعك 
الشقفات بالفرشاة واحدة بعد الأخرى على منخل تحت خيط من المياه 
الجارية» وذلك بدلاً من غسلها على بعضها بدون ترتيب في حوض صغير: 
فالمياه المحملة بالتربة تصبح سريعا متدرا واه عندما يستوجب علينا 
الاقتصاد في الماع وفى حالة تخصيص إناء كبير لغسل الخزف» يتم عندئذ 
غمر الشقفات في كمية صغيرة من الماء» ثم تُغسل الواحدة بعد الأخرى 
في حوض صغير يتم تغيير المياه به بشكل متكرر أو يتم ذلك نحت خيط 
رفيع من المياه: تجمع كل المياه المستعملة ويعاد تدويرها بعد ترويقها 
وترشيحها لكى تُستعمل لذات الغرض نفسه مرة أخرى؛ 

- المشكلة الكبرى المتوقع ظهورها إبان التجفيف هي التزهر 
5 ع وهو ظهور مسحوق أبيض أو بلورات لها شكل إيرى على 
سطح الخزف. عند ذلك يجب إيقاف التجفيف ونحفظ الشقفات رطبة حتى 
يتم القيام باستبعاد الأملاح الذائبة المسئولة عن ذلك التزهر. يتطلب غسل 
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بالنسبة لهاتين المادتين فى الباب التالي (الباب الثالث: الخرف ). 


التعليم 

لععليم شقفات الخزف والزجاج؛ فانه يتم عزل السطح اللازم لكتابة 
البيانات المرجعية باستخدام دهان براق (قرنيه) (برالويد بتركير /٠١‏ مثلا). 
يُستخدم الحبر الشيني الأسود إذا كانت الأرضية فاتحة أو الآبيض إذا كنت 
الأرضية داكنة » ثم يغطى ثانية بالطلاء البراق لحمايته. 

بالنسبة للقطع المكتملة أو الكسور الكبيرة فإننا نتجبب التعليم في 
المناطق المعرضة بشكل أكبر للإحتكاك أو للإمساك بها. تعليم الشقفات 
الزجاجية دائماً ما يشوه القطع التى قد قد يمكن تجميعها وتكاملها مع بعضهاء 
ولكن ذلك التعليم يكون رجوعياً مستقبلياً في حالة ما إذا تجنبنا نفاذ 
الحبر إلى داخل السطح. 


': المعدن 


تخلق القطع المعدئية مشاكل حفظ وترميم شائكة في جميع فترات 
وجودها بعد خروجها من الأآرض ( 1983 «لالاةع03:805 )» أربعة نقاط أساسية 
تبدو لازمة لضمان حفظ تلك: القطع في حقل الحفريات: 

- ضمان تقديم المساعدة من مراكز التصوير بالاشعة السينية والترميم 


القريبة؛ ٠‏ 
- الاحتفاظ بإمكانية إجراء تنقيب دقيق لاحق وذلك بإستخدام طرق 
رفع فعالة؛ 


- اختيار طرق تخزين ملائمة لحفظ المعدن على المدى القصير والمتوسط. 

لرفع امجموعات المركبة أو شديدة التجزرؤ» فإئنا نلجأً إلى الرفع في مدرة» 
بتدعيم أو بدون تدعيم مسبق (برالوايد 872 بتركيز 5/ أو أكثرء بربمال 
4 5183 بنسبة واحد إلى اثنئين حجم إلى عشرون حجم ماء). هذ 


فرانسواز .شاقيئييه 


الأخير يستخدم لأنواع من «باتينا) 3856م البرونز الهشة بشكل خاص والتى 
تكون قد وجدت في وسط رطب. المدرة تتطلب مراقبة خاصة بسبب التآكل 
النشط للمعدث. 

إذا كان المعدن مرتبط مع مواد عضوية ) جلد. خشب » إلخ 0 
يتم وضع العينات الصغيرة في الثلاجة (البراد) (من ه إلى " درجات 
سلسيوز) أو في مكان رطب مُعتم. يكون من الممكن إجرء الرفع بالتقفيل 
]6035 في طلية عموطء من الجبس أو من الأربطة المشبعة بالجبس أو 
من البولي يورتان. سيتم العمل كما بينا في الأشكال ١ع‏ ". يجب عزل 
الآثار عن الطلية باستخدام غشاء من البولي إيثيلين . 


التنظيف 


ترك الرسوبيات الجيرية والسيلكونية الملتصقة بالسطح في مكانها. سنزيل 
التربة التي يمكن التخلص منها بالفرشاة الطرية مع تجنب أي حك. في 
تلك المرحلة فإن الملاحظات التي تعمل بالعين المجردة أو بالمنظار مزدوج 
العينية تسمح بعمل فرز أولي. 

انطلاقاً من ذلك؛: سنقوم بتوجيه القطع إلى المعاللجة السريعة (أو حتى 
الفورية )» كالقطع المركبة التى مجمع مواد متعددة» والقطع شديدة الهشاشة 
أو المتكسرةء أو القطع التى. يتطور التآكل بها تحت أعيننا ومنها: طبقة 
التآكل السطحية المنفصلة عن المعدن الصحيح» منطقة التآكل ذات اللون 
الأخضر الفاتح التى تنمو على البرونز» الحديد الذي ينخلع عند 
التجفيف» 5 يسري ذلك 0 القطع التي يبدو - بل يكون 
فعلا ‏ الاستقرار فيها معقدا (الباب الخامس). 

نتجنب تسليك المواسير والحلقات وثقوب التعليق والتجاويف التي يمكن 
أن تُظهر روابط متمعدنة بسبب التآكل. العلامات الدالة المقيرة للإهتمام يتم 
تدوينئها على بطاقات تعريف», وكذلك كل تلك التي ليس لها أي مدلول 
من ناحية المسألية الأئرية للموقع» حتى لا ينشغل المرثم بعد ذلك بظواهر 
خالية من المعنى ( كظهور عشب حديث أو سناج في طبقة حريق» إلخ...). 
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التعجفيف 
البرونز وسبائك النحاس 

تزال الأتربة من البرونز الجاف بدون إعادة ترطيب. يمكن للتجفيف أن 
يتم فى حمام كحول أو أسيتون ويجب تغيير المحلول بصفة دوريةء لأن 
الماء المحتوى داخل القطع يُعتبر وكأنه إضافة للمحلول. توضع القطع مع 
بياناتها داخل كيس من البولى إيثيلين. 


الحديد 


تمحضي القطع مدة طويلة لكي تجف. العناصر التي انفصلت يتم لصقها 
فوريا (لاصق لاانا). يتم التخزين بنفس الطريقة المتبعة للبرونز. 

بالنسبة للقطع ذات الأبعاد الكبيرة أوالكتل الضخمة. فإنه لا يكون من 
الممكن مراقبتها والحفاظ عليها لفترات طويلة في وسط غير رطب (منزوع 
المياه)» ولذا يجب وضعهم داخل أوعية غير محكمة الغلق في أماكن جافة 
ومجهرة بالتدفئة ونأخدل في حسابئا إجراء معالجات استقرار لهم ( الباب 
الخامس ). 


الرصاص والقصدير 


الرصاص والقصدير غالبا ما يبدوا فى مظهر رمادى-أبيض نتيجة للتآكل» 
وتكون القطع طرية وقابلة للعشكيل؛ يستوجب علينا إذأ تحاشى أية تعاملات 
لا داعي. لها. انبعاث الأبخرة القادمة من المواد العضوية يمكن أن يتسبب 
في تآكل قاس. سنقتصر في تغليف تلك القطع إذأُ على إستعمال علب 
أو أكياس من البولى إيثيلين. سيتم التخزين في علب البولى إيثيلين بنفس 
الطريقة التي أوردناها بالنسبة للقطع البرونزية. 
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الخشب 


أغلب الخشب الوارد من عمليات التنقيب يكون من حقول حفريات 
عديدة نجد فيها أدوات وأوانى مائدة»ء ألواح» أعواد شجر وأغصان خشبية 
بكميات صغرت أو كبرث. نبحث دائما على الحفاظ على أشكالها 
وأسطحها وآثار التقطيع وعلامات الآدوات والحت الذي تحملهء وكذلك 
الآبئية الداخلية التي تمكننا من التعرف على أنواعها وعمل تأريخ لها 
باستخدام علم تأريخ الأشجار عأوماهصدهغطءهلمع0) إلخ... 

عل تللك. الاخشاب»- يكون. قد أعنابها: تدعور كاس. فى «الترية: اتبعاً 
لعمليات معقدة (انظر الباب الرابع) وتكون الحالة التي تصلئا عليها متزعزة. 
يسبب لها التجفيف» حتى لو كان علخي : نقصان في الحجم وتشكلات 
لارجوعية؛ فتصبح الأسطح هشة ويصيبها التغيير بالإحتكاك» وهي تتشكل 
بالضغط وتتشقق بسهولة. 

العناصر شديدة التجزؤٌ أو تلك المركبة (حديد + خشب على سبيل 
المغال) يمكن أن تُرفع بواسطة الأربطة المشبعة بالجبس (شكل 4). من 
بداية الأمر نقوم بعزل الشكل الكلي للقطعة الأثرية بواسطة غشاء من البولي 
إيثيلين بحيث لا نجعلها تلامس الجبس وبذلك نتجنب صعود المياه من 
الخشب إلى الجبس بالخاصية الشعرية ما قد يمنع شكه. 

عند انفصال الشكل الكلي عن التربة المحتوية لتلك الطلية فإنئا نغطي 
الوجه السفلي المقابل للآرض بغشاء من البولى إيثيلين يكون مرتبط بالغشاء 
السابق. ثم نضع القطعة في مكان رطب ومظلم. كمثل الخال مع كل 
القطع المرفوعة من هذا النوع» فإنها يجب أن تعالج بشكل سريع. 
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٠. عناصر‎ 


مواد مختلفة مرفوعة (جلد) 


شكل4. رفع شكل كلي متجرئ أو مركب. 


م الدنسيج 


لا يخفى علينا مدى اهتمام الآثاريون بكل ما هو معقود ومضفر 
ومنسوج بواسطة الإنسان. سنتمكن من القيام بالرفع بشكل أفضل عن 
طريق القيام بمشروع للدراسة المسهبة لتلك المسئندات لمعرفة: مصدر الألياف 
وطبيعة معالجاتها وأسلوب النسج؛ وطبيعة الصبغات» وتراص طبقات 
النسيج» إلخ... قد بينت دراسات حديثئة مدى الاستفادة التي يمكن أن 
نحصل عليها من تلك الخطوة 1987١‏ ,طنط :1987 ,اع"ناقهالا ) . 

الآثار من ذلك النوع لا تكون نادرة الوجود. ونحن نقابلها في التربة 
التى لها قدرة على حفظ المواد العضوية (مثلا حفرة دفن أو أماكن تخزين 
النفايات ): قد تكون تلك التربة متشربة بالماء أو في صورة متمعدنة أو 
غير مسترطبة (الباب الرابع). يعد اكتشاف قطع ذات مقاسات كبيرة أو 
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مجموعات كاملة» من الأشياء غير المعتادة وعند حدوث ذلك فالأمر 
يستحق منا في جميع الحالات أن نعهد بتلك القطع لمتخصص (وفي الحالة 
المكلى» يكون المتخصص هو نفسه القائم بعمل الدراسة). 

عتاضر التشيخ اتبذو اتنا على .دعامة من التقنب ‏ (تانوك)؛ أو ان 
العظم ( هيكل عظمي)» أو من المعدن (أواني جنائزية» خزانة). وعلى أية 
حال فإن تلك الإطارات الأصلية بما فيها التربة» تكون هي أفضل سناد 
ممكن للنسيج الذي يكون بطبيعة الحال ضعيف التماسك» وهش وقابل 
للكسر. إن فترة التنقيب هي الوقت الملائم لملاحظة ووصف تلك الآثار 
لعي غالبا ما تكون أسهل في الاستقراء قبل تعرضها للاضطرابات التي لا 
مفر من حدوثها عند الرفع » والنقل وإجراء التعاملات» إلخ.. ْ 

سنقوم بتنظيف القطعة؛ إذا سمح تماسك التربة بذلك» براسطة فرشاة 
رسم رفيعة للتخلص 0 ضعيفة الالتصاق وتحقيق أفضل تسجيل 
بمكن للقطعة وهى في ذات مكانها. 

النسيج المشترك مع مواد أخرى يتم بالطبع رفعه في نفس وقت رفع 
تلك المواد ويوضع على لوح صلب بشكل كافي (غير قابل للتشكل). 
الرفع في حالة عدم وجود رسوبيات يتم عمله بالزلق بقوة» تحت النسيج 
وبالقرب منه» لشريحة رقيقة (قاطعة) وصلبة من البلاستيك أو المعدن. 
ولكن لا يجب الثهوين من خطر قطع طبقات النسيج التحتية. وتلك 
الطريقة تكون بسيطة ومرضية. الطريقة التالية تكون معقدة)» وهي خاصة 
بالمشتغلين ذوي الخبرة لأن غلطة واحدة في مرحلة من مراحل التشغيل تؤدى 
إلى تدامير موكد اعد بكثير عا قلاط يكرن مسناتا للطرف البسيطة : يجب 
في جميع الحالات» التاكد من موافقة الأشخاص الموكل إليهم إجراء الدراسة 
والترميم على ذلك. والفكرة تتضمن نقل النسيج من سناده الأصلي 
( التربة ) إلى سناد مستقر وصلب ( شريحة زجاجية) عن طريق سناد وسيط 
من الشاش الملصوق فوق بعضه (شكل ©0). ٠‏ 
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شكل ©ه. نقل النسيج على شريحة زجاجية. 


نضع رابط من الشاش القطني على مجمل العينة المراد رفعها والتي بُظهر 
سطحها المنُظف بشكل تام كل ليفة به» نفرد على الشاش لاصق فيئيلي قليل 
التركير في الهواء الطلق بواسطة فرشاة رسم. يجب أن يتشرب اللاصق تماما 
في كامل السطحء ويتبع كل تضاريسه ويجب أن تكون كل ألياف النسيج 
الآثري في تلاصق سطحي معه (بدون جعل الألياف تتشرب به). يُجفف 
السطح المشبع باللاصق بشكل سريع ولكن تام بواسطة مُجفف الشعر ( سشوار). 
يجب أن يتحول اللاصق الأبيض إلى نصف مُنفدذْ على كامل سمكه. عند 
تلك المرحلة؛ إذا لم تكن الدعامة رطبة بما فيه الكفاية» فإننا نرطبها حتى 
لا تلتصق العرية بالنسيج عندما تقوم بالنفاذ تحت الجزء المراد رفعه. 

قوم إذاً بزع الشاش برقة» اذا مغ النسيج الملتصق به. ونضع الجزء 
المرفوع في إناء من ناحية الشاش وبهذا يصبح ظهر النسيج واضح لنا. يتم 
تنظيف ظهر النسيج بفرشاة رسم أو بالماء على حسب حالته. يتم دهن 


1 | فرانسواز شائينييه 


دهن ذلك السطح بلاصق كحول بولي قينيلي - رودوقيول - اوانرهلمطم 
بتركيز 5/. ثم نضع شريحة من الزجاج على السطح الموضوع عليه اللاصق 
حديثا. 

يجد النسيج نفسه إذآ كما لو كان في شطيرة (ساندويتش) بين الشاش 
:والزجاج. المرحلة الأخيرة تتضمن نزع الشاش واللاصق القينيلي» ويمكن أن 
يتم ذلك في حمام من الأسيتون (يكون الرودوقيول قابل للذوبان في الماءء 
وليس الأسيتون). بعد تثبيت النسيج على لوح من الزجاج فإنه يكون 
قابلاً للدراسة على كلا وجهيه؛ وقابلاً للعرض والتخزين. بعد خروج النسيج 
من حمام الأسيتون» يتم إزالة الماء منه. ويكون من الواجب إذا تخزينه في 
مكان جاف وبارد. 


الجلد 


الجلد هو مادة يصعب التعرف عليها في التربة: فهو يبدو ككتلة داكنة 
ليس لها شكل واضح 

بالنظر عن قرب» فإنه يعضح لنا الشعيرات الصغيرة» والألياف المتشابكة 
التى تبدو وكانها منفلتة من كتلة مدمجة: وهي ثمثل ألياف اللجلد وام 
الخامس ) . 

يححل للد انفيانا إقاز خاطة تزبقايا: خيوطمء وصيفة ان عدن ٠»‏ 
يكون من الضروري تجنسب أي تعاملات غير ضرورية حتى نحافظ. على 
الأسطح والأشكال. 

الجلود المحملة بالماء سيئم وضعها وتخزينها في أكياس من البولي إيثيلين 
المملؤة بالماء» وتكون مردوجة حتى لضمن عدم النفاذية. تلك الأكياس 
يجب وضعها في غرف مظلمة وباردة أو في ثلاجة (براد) (وفي درجة 

ه إلى ” درجة سلسيوز) حتى نتجنب نمو الكائنات المكروية. سيتم 
حفظ الجلود الجافة وحدها في الحالة الجافة. 
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::: الليجديت 


أسماء متعددة أطلقت على تلك الصخور الكربونية (الطرية ذات البناء 
الورقي ) واللون الأسود المتدرج إلى الأسمر: الشيست ©19©:» الشيست 
بالقار؛ الفحم الوقاد عؤذاعمه:م ةق السبج أعنزهز ,كأهل (أخيرا الليجنيت مؤ]ادعا| 
( 1976 ,:ه!ااناعط©6). تلك المادة قد تم استغلالها في عمل العديد من القطع 
ذات المقاس الصغير وبالاخص للزينة (حبة خرز» دلاية قرطء سواره سبحة). 
يمكن تفسير قلة تمثيلها ضمن المجموعات المتحفية نتيجة لصعوبة حفظها 
ومظهرها المتواضع عند تدهورها. الليجنيت هو من المواد الناتنجة عن تحفر 
النباتات التي تجاوزت نطاق الطرب (فحم نباتي ) «داةاقع6/ عك دداءهواااووه؛ 
ولكنها لم تصل بعد إلى الفحم الحجري #اااناهط. وهو ينتج من تحول 
النباتات الأرضية القديمة. 

بقايا النباتات الميتة غالبا ما تُدمر في الهواء ولكنها تسود (لونها يتحول 
إلى السواد) تحت الماء بفعل الكائئات المكروية. التغيرات التي تتعرض لها 
أثناء التحفر تعمل نايا على إغنائها بالكربون على حساب 0 
الأخرى (ومن هنا نشأ مبدأ الكربنة 2112) . يوجد حوالي ٠‏ 
كربون في لغشب من 2 :إلى 254 في الطرب» من :88 إلى 3/6 1 
الليجنيت» من 74/ إلى /5١‏ في الفحم الحجرى. ونصل نظرياً إلى ٠‏ 
في الجرافيت» وهو نهاية المطاف في التطور. 

يمكن أن نصئف الليجئيت إلى صنفين أساسيين: 

اللجينيت الأسود, ذو لون داكن منتظم ولا تظهر به آثار لتكون 
الطبقات 7 ااالأدوات من اللجينيت ‏ وبشكل أكبر نفاياث 
1 التسنوع - يخلط بسهولة بينها وبين الفحم النباتي. ولكن الصلابة المرتفعة 

نسبيا وشكل الكسور القاطعة وغياب البناء الداخلي المنتظم» تسمح 

بالتعرف على كون تلك الأدوات من الليجنيت وذلك في نفس موقع 
الحفريات؛ 
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اللجينيت الأسمر والأسمر الفاح أو السبيد ج 98 هو من اللجينيت 
الأقل تطورا على مستوى الكربئة. يكون له في بعض الأحيان مظهر ليفي 
ويظهر فيه بناء ألياف الليجنيت واضحاً للعيان. ويكون أقل كثافة من 
التممديت: الالنوة. و3 تقلط االعيانا "فيقنا: بينهتها ربعن ركيب : 

النوعان الأول والثاني يجلبا مشاكل حفظ قاسية. يحتوي الليجنيت على 
من ٠١‏ إلى /٠‏ ماء. من بداية أول تجفيف له أو بمعنى آخر من بداية الكشف 
1 و من التشققات به بشكل عنيف» ثما قد 

ثر على القطعة في كتلتها وليس فقط على سطحها زشكل 5). 


شكل 5. تشقق سوار من الليجنيت. 


الخطوات الواجب إتباعها لحفظ اللجينيت في حقل الحفريات هي نفسها 
المتبعة لجميع المواد التي لا تحمل التعرض لادنى تجفيف. في خطوة أولى» 
يجب التعرف على المادة بشكل لحظي ( مما يعني أن المادة يجب أن تكون 
معروفة لنا و/ أو تكون محل بحث). 

الكشف تحت خيط رفيع من الماء أو نحت مُضبب (جهاز لعمل رذاذ 
من الماء ) الاء]153ناء يمكن أن يعطينئا نتائج ممتازة على حسب الرسوبيات ٠.‏ 
والطبقات التحتية الموجودة. بعد الكشف عن القطعة فإنها توضع مباشرة 
في إناء به ماء. إذا تم التعرف على القطعة على أنها من الليجنيت» بعد 
تعرضها للجفاف التام عن طريق الخطأء فإنه يكون من غير اللازم بل ومن 
المضر إعادة ترطيبها وعلى العكس من ذلك إذا لم تتعرض القطعة لأي نزع 
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جزئى للمياه منهاء فإنه يجب إيقاف عملية التبخر بوضعها في وسط ذو 
رطوبة ./7٠٠١‏ يكون التدعيم بدون داع إذا ثم الكشف عن الليجني- 
ورفعها بشكل سريع. ٍ 

يكون سلوك اللجينيت عند تعرضه للمذيبات ولمحاليل المدعمة معقدا 
جداً ( انتفاخ» هشاشة»: صعوبة في التشرب) ويبقى تدعيمه من شان أهل 
الإختصاص فقط. 


الفحم الخشبي 


تؤول النباتات المكربنة إلى كربون نقي. وعلى الرغم من هشاشتها فإنها 
تحتفظ بالخصائص الأساسية للفصائل القادمة منهاء سواء فى تركيبها الداخلي 
أو على السطح منها ( فالبذور تكون لا تزال تحمل عليها القشرة) ( صورتان 
/ا و8 ). 

ويمكن في بعض الأحيان التعرف على آثار تقطيع أو تجهيز (نزع القشرةء 
علامات أدوات؛ صقل). ولا ينظر للفحم الخشبي على أنه مادة تأريخ فقط 
أو على أنه يفيد لبيان حالة بعينهاء ولذا يمكن لنا قضاء وقت أطول في 
التفحص الدقيق للأسطح به؛ عندما يلبي ذلك فائدة أثرية ما. 


صورة /ا. خوص من العصور الوسطى. ثم الرفع بدون إجراء تدعيم 
مُسبق ( 03701126)-1131116 ,56نانأناه7 ,11|تاناخم-51) تنقيب 
.[ » تصوير #أصوالاقط© .5). 
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صورة 8. خوص وحبوب متفحمة من عصر ما 
قبل التاريخ وجدت في مغارة. تم الرفع عن طريق 
التغطية بالراتنجات السيليكونية 

رامنا ,ذاعةباقاءوع ,ععلاملخ عا حفائر .8-.[ 
01140 تصوير «عمهانلةدكت .8), 


يكون للفحمء صلابة أكبر في الحالة الجافة عنه في الحالة الرطبة» فيترك 
ليجف فى الهواء بعد رفعه باحتياط شديد بواسطة فرشاة رسم» ويخزن 
وهو على حالة شديدة الجفاف» فى أغلفة مستقلة «لفائف») 1(!0:65م2م من 
رقائق الالومنيوم التى تجنبه أى إحتكاك وتقلل من الإجهادات الميكانيكية 
التى بمكن أن تسححقه. 

تلك الأغلفة من الآالومنيوم تُجنب تعرض الفحم المخصص لاختبارات 
التاأريخ بالكربون المشع للتلوث في حالة تلامسه مع المواد العضوية ( قطن» 
ورق» إلخ... ). 
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العنبر ( الكهرمان) 205:6 هوراتنج أحفوري (متحفر). العثبر غير الْمصبع 
يبدو عامة على شكل عُقد غير منتظمة ويكون ليئاً نسبيا ونصف منفذ 
لحد ما. تختلف ألوانه من الأصفر إلى الأسمر. بعد تقطيع وصقل العنبر 
فإن: القطع المصبئعة تصبح في حالة غير مستقرة بعد قضاءها لفترة ما في 
التربة» وغالبا ما تثير قلقنا أثناء الفترة الحساسة للرفع. 


العنبر أو العنبريات؟ 


كلمة كهرمان أصفر «اءعلاة تستعمل للدلالة على العنبر الحقيقي ( عنبر 
بلطيقي ) الغني بشكل خاص بالحامض الكهرماني علاوأتاءءياد علاعة الذي 
عن طريقه نفرق فيما بين العنير البلطيقي والعنبر غير الكهرماني أو 
«الرتيني ) لطاع الشائع بكثرة . 

بخلاف الحامض الكهرمائي الذي تركيزه فيما بين ١‏ . 8/» فإن الكهرمان 
الأصفر يحتوي على المكونات الرئيسية للراتنجات والقار وتككون معادلة الخام 
له هي 0. قد تم تطوير قياس الطيف ©6اطام0803::ء6م5 للاشعة فوق 
الحمراء بواسطة ع8 .0-./لا» وهي لا تتطلب إلا عينة صغيرة من 5رء إلى 
١‏ مجم. وقد طبقت على عينات من الكهرمان البلطيقي وظهر أن تلك 
الطريقة يمكن أن يعتمد عليها لتعيين الكهرمان الأصفر الموجود في أورويا 
الشمالية» (ظاهريا يبدو إن كل العنبر في فترة ما قبل التاريخ كان قادما 
من شمال أوروبا 1986١‏ ,.!ه 6 #اناو»26). يبدو أن التغيير الحاصل للعنبر 
يكون اتج عن الخصائص المتغيرة للمعدن: صلابة» تجانس» كثافةء مقاس 
(وهي خصائص لا تكون بالضرورة مرتبطة بالخواص الضوئية)» بنفس القدر 
يكون ذلك التغيبر ناتح عن ظروف الدفن: كل حبة من حبات غقد 
مُكتشف في التربة يمكن أن تكون في حالة مختلفة عن الأخرى. يكون 
سطح القطع المكتشفة غالبا غير منفذ للضوءء وذو لون أصفر فاتح جداء 
وحبيبي الملمس بشكل بسيط. نلاحظ أنه على أي كسر يحتمل وجوده لا 
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يصيب التغيير القطعة إلا فى عمق ضعيف منها. تلك الأكسدة تكون قد 
تمت في داخل التربة؛ وسيستمر عملها فى الهواء. نلاحظ أيضاًء ثمر 
تشققات تحت ذلك السطح في بناء يضيق كلما إتمهنا إلى المركز. لا نتبين 
نلك الشقوق على قطعة غير محطمة» فهي لا تظهر إلا وقت الكسر الذى 
غالباً ما يكون لاحق لرفع القطعة بعد تخزينها والتعامل معها (شكل 7). 
يكون تكون الشقوق راجع للتجفيف المرتبط بشكل مباشر بخروج القطعة 
إلى الوسط الجوي الأكثر جفافا من وسط الدفن. تكون هذه الظاهرة شبه 
لحظية» ويذكرنا هذا بما لاحظناه على الليجنيت. والأمر يتعلق هنا بكبح 
أي تبخير عنيف منذ بداية الكشف عن القطعة. وللوصول إلى ذلك يجب 
علينا بعد الرفع السريع؛ القيام بتغليف القطعة بشكل وثيق في غشاء من 
البولي إيثيلين القابل للمط. يجب وضع القطعة في وعاء مُحكم الغلق ذو 
مقاس صغير (زجاجات تكون القطعة فيها مرئية للعيان)» نقوم فيه بوضع 
مادة رغوية نظيفة ورطبة وفوقها قطعة من البلاستيك ذو الفقاقيع. ثم تخزن 
الزجاجات في جو بارد» غير معرض للضوء. 


شكل /. مظاهر مختلفة من تغيير العنبر 
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في: حالات أخرى» يكون بناء شبكة الشقوق ظاهراً على السطح الداكن 
للقطعة» ويبدو وكأنه متكون من حبيبات بدون ترابط جاهرة للإنخلاع, 
وتكون القطعة قد تاكسدت بشكل أكبر في التربة عن الحالة السابقة. يجب 
العمل على أخذ عينات لتحليلها (من هرهء إلى " مجم) قبل إجراء 
التدعيم» ثم محاولة إجراء تدعيم حساس وذلك عن طريق وضع لمسات 
صغيرة بواسطة فرشاة رسم لكميات ضعيفة من البرالويد بتركيز من ١١‏ 
إلى ./2٠١‏ 

لا يجب جعل القطعة تتشرب حتى القلب بالمذيب. وتكون تلك الطريقة 
أحياناً الوسيلة الوحيدة لرفع قطعة شبه متذرية من التربة (إذا قمنا بعشريب 
البنية بمحلول ضعيف التركيز فإنها تنتفخ» وتتحلل وتنهار عند التبخر). 
في حالة عدم النجاح؛ فإننا نقوم بصب جبس أو سيلكون في العلامات 
التي تركها الجسم في التربة» ثم نقوم بلصق الكسور من أجل إجراء دراسة 
ما أو العمل على عدم فقمد الكسور أو لضمان تماسك القطعة. 

يجب أن نعلمء أنه حتى مع استخدام لواصق رجوعية من النوع: 
«الصالح. لكل الأغراض » 2106:561!65نا الموجود في الأسواق ( من نوع ناتاناء 
»قاءمء»» 25 إلخ... )2 فإن اللصق يصبح من هذا المنطلق نهائيا. 


يتم دراسة امحار 5 اناوم» والقواقع 65لاو في المواقع الأكثر قدمأء 
كمؤشر على لمناخ الذي كان سائدا في تلك الفترات عن طريق التعرف 
على الأنواع وما تُلحق بها من فترات» أو كموشر زمني بالتحليل: قياس 
إشعاع الكربون 2١4‏ 614. أو المراسمة (إزالة الفاعلية البصرية) للاحماض 
الأمينية وقصاصة 5ع0ء3 8 53665153108 أو قياس إشعاع المواد الناتجة عن 
تحول اليورانيوم ( 1985 ,28!1011-1/214153©). يُعتبر المحار والقواقع من الشواهد 
الثقافية عن علاقة الإنسان بالوسط المحيط به كمثل الحالات الآتية: زينة 
1974١‏ ,قتمطوم)ء فضلات منزلية (أكوام من القواقع الصغيرة من العصر 
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الميزوليتي (الحجري الأوسط) عناو8ااه65» محار ( جندوفلي ) ]لاط وبلح 
البحر 6اناه5 من بداية العصر البيوليتي (احجرى اللخيز) عناواطة1ام6هم ...ع 
أو أدوات. 

كربونات الكالسيوم «اناعاقء عل عنهمعطرقء ( يومعهك )2 هو المكون الأساسي 
للمحار. الذي يُبنى بواسطة الغلاف الخارجي ناةع30 للرخويات , القواقع 
والأصداف تنمو بفضل نشاط حواف الغلاف الخارجي المفرز طبقات جديدة 
من المواد المتكلسة. أما فيما يتعلق بالنمو من ناحية السمك» فإنه ينتج 
عن نشاط الوجه الداخلي للغلاف. 

الوجه الخارجي للقواقع يكون مغطى بكامله بنوع من الدهان اللامع 
( فرنيه) الواقي» ويكون شديد المقاومة في الحالة النضرة ويطلق عليه غشاء 
العظم «بيري أوستراكوم) ( سمحاق ) 78007]ووا»ص» فبدءأ من الغشاء الخارجي 
وفي إتجاه الوجه الداخلى للصدفة نلاقي الغشاء البلوري الخارجي 
«أوستراكوم») «لاءم#ده») ثم الغشاء البلوري الداخلي «إيبوأوستراكوم) 
7 الذى يكون عبارة عن صدف أو مادة خزفية ( ١985‏ ,عمه#). 

تتبلور كربونات الكالسيوم لهذه الطبقات في صورة أراجونيت 2880716 
ناح عن نسيج »3:1 يحيط بتلك الطبقات كالغلاف. يصيب لحار 
تغييرات وهو في التربة عن طريق عملية ممائلة لتلك التي تجري للعظم: 
وذلك بتميؤٌ الجرء العضوي الذي يحتوى عليه في الحالة النضرة. الطبقات 
التي سبق ذكرها تجد نقسها وقد ألغي (النسيج العضوي» فيها فتتفكك» 
نما يعطي المحار هذا المظهر الورقي بعد الدفن (شكل 8). 


شكل 8. التغيير الحاصل في محارة مثقوبة. 
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غشاء العظم ١بيرياوستراكوم»‏ ( سمحاق ) هو أكثر الأسطح غنى في نسبة 
المواد العضوية وأكثر جزء ملون (في بعض الأحيان يكون الجزء الوحيد 
الملون)» هذا الجزء يختفى بشكل شبه دائمء وهو يمثل السطح الاصلى 
التلمة: إذا ارذنا عمل تطرية مق اشل “عديت: اغا مي حك «اللون فلن 
نتمكن من ذلك إلا بالرجوع إلى انمحار في حالته النضرة ( الطازجة). آثار 
القطع والتشكيل والحت التي تصيب الغشاء البلوري الخارجي «أوستراكوم) 
تظل باقية على الأسطح جيدة الحفظ. 

أما وقد ضعفت بنيتها» وأصبحت حساسة بشكل فائق لأي تجريح» فقد 
يستلزم الأمر التدعيم قبل رفع المحار. في التربة ضعيفة الرطوبة سنستخدم 
البريمال 4 5710231 بنسبة ١(‏ حجم إلى ٠‏ حجم) في الماء» على امحار 
الجاف نستخدم البرالويد 872 02:31014 بتركيز 5/. يجب تخزين المحار 
بشكل لا يُحدث ضغط عليه؛ فيما بين طبقتين من البلاستيك ذو الفقاقيع 
داخل علب من البلاستيك» وذلك بعد تبخر الماء أو المذيبات منه. 


اللؤلؤ 


احتمال اكتشاف الاؤلو 95 الدقيق الكائن في معزل وسعد حقل 
الحفريات ( سواء كان قاذم من وسط بحري أو بحيري ) يكون ضُعفاً وذلك 
راجع لأإسباب واضحة من حيث الندرة وصغر الأبعاد. غير أن التقزح 
27 الذي يبميزه لا يقاوم يد البقاء لمدة طويلة في الأرض. وعلى أثر 
تحوله إلى حبات هشة ومعتمة» فإنه يتم الخلط بينه وبين أي حصوة من 
نفس المقاس. وقد نعثر عليه بسهولة أكبر عندما يكون مُستخدماً فى 
العرصيع كحجر كريم أو على هيئة عقدء أو قرط (في الكئوز الجالورومانية 
قاد )يي .+ 

اللآلئن هنى إفرازات كلسية (جيرية)» يكون اللؤلوٌ الدقيق مكون من 
طبقات 78 متحدة المركر تمتد حتى المركز الذي يوجد به الجسم الغريب 
الذي تسبب أصلا في وجود اللؤلوق (شكل 9). الطبقات اللؤلؤية هي 
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مجموعة من بلورات الأراجونيت 2188081164 3001© مُرتبة بحيث تكون 
البلورات ذات إتجاهات متوازية 6ا*هنامة في قلب راتنج من المواد العضوية 
الجيلاتينية (المواد امحارية ) 0 ااملزطعدمء: التي تشكل المواد المسمنتة اللازمة 
للبناء ١‏ 1987 يملهط). 


- 


01١ 


شكل 5. تركيب الطبقة اللؤلؤية. 


الأراجونيت هو مثل الكالسيت نوع من كربونات الكالسيوم. الاختلاف 
فيما بيئهما لا يكمن في تركيبهما الكيميائي» ولكن في كونهما يتبلوران 
في نُسق بلورية مختلفة. يختلف تركيب الطبقات اللؤلؤية عن تلك الخاصة 
بالصدف بنسبة ما تحتويه من مادة محارية ©2!|املاط»00©» وقيمتها تكون 
أعلى في اللؤلؤ. هذا التركيب وذلك النسيج يفسران خاصية اللؤلؤ في 
الحالة النضرة وهي : مقاومة جيدة للسحق» مقاومة ضعيفة للتجريح» هشاشة 
عند التعرض للتجفيف والأاحماض وغاز ثاني أكسيد الكربون. 

عملية تدهور اللولو في التربة هي نفسها التي تجري لخامات عضوية 
أخرى» وتزيد عنها حسب ظروف الوسط المحيط ( سريان ماء محمل بثاني 
أكسيد الكربون :60» أورقم ال 8م للتربة) بالتميؤ الجزئي أوالكلي للنسبة 
العضوية التي هي عبارة عن المادة المحارية ©6«ااملإطاء5م بعد تدمير المادة 
«الأسمنتية) فإن الأجزاء المعدنية تجد نفسها وقد عُزلت. ويمكن للتركيب 


القيام بالعمل في المجال الحقلي: المتاع الأثري | 57 


الكلي الذي أصبح الآن مسامياً وقابلاً للتفتت» أن يتعرض للتحلل بشكل 
قاسي لحد ما (مثل أي عنصر جيري في وسط معادي). 

يكون من المحتمل» بعد مرحلة من التحلل» أث يتعرض الأراجونيت القليل 
الاستقرار للتمعدن من جديد تحت ظروف معينة ليصبح ذو شكل بلوري 
أكثر استقراراء وهو الكالسيت ©111ة©. تلك الظاهرة تم وصفها بالنسبة 
للعظم الأحفوري؛ وينتج عنها فى حالة اللؤلؤ الفقدان اللارجوعي للتقزح 
(لمعان السطح). 

للحصول على غسل وشطف وتدعيم للؤلو فى آن واحدء فإننا نستعمل 
الماء المنروع التمعدن المضاف إليه البريمال 11/524 21لءط والمذاب في نسبة 
0 مرة بالحجم من الماء. نزيل التربة من على القطعة بفرشاة الرسم» لتستقر 
الرسوبيات في قاع الإناء ويكون من المفيد تجديد الحمام» ثم تترك القطعة 
لنجف ببطء. عند تلك المرحلة» يستوجب علينا حمل القطع والذهاب بها 
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الباب الثالث 


التمجكدر ف لاوم ىّ 
ماري برديكو 


يكون وجود الخزف عناوا::67» في حد ذاته أو غيابه» علامة أساسية لتعريف 
الحضارات محل الدراسة الأآثرية. من هذا المنظورء يمكئنا أن نصنف تلك 
الحضارات إلى : زلا خزفية) عناوا366:2:0 وهي حضارة تجهل إستخدام الخزف» 
و«بدائية الخزفية) 0]04525119006:م وفيها يظهر الخزف كإنتاج ضكيل ضمن 
مجمل الامتعة الاثرية ويكون غالباً غير متقن وأحياناً بدون تطورات لاحقة» 
واجهرا و حضارة خزرفية ) عناوامة6» دهئ1538 زاك ويكون هذا عندما تتواجد المادة 
2 الأمتعة اليومية بشكل نعتبرها فيه من المكتسباث التقنية المستديمة. 

يتراءى لنا أن الخزف يكون هو المادة المستخدمة في الكثير من المنتجات 
التي غالبا ما نجدها بكميات وفيرة عند التدقيب الأثري» مثل: أدوات 
المائدة» القطع المعمارية (قرميدء قوالب طوبء مجاري مائية2» عناصر 
زخرفية» إلخ... )2 التماثيل الصغيرة» النقش السفلي البارز 5ا/عناء:-29ط» 
المنمنمات» التصميمات «النماذج) لقطع تم عملها من مواد أخرى وكذلك 
لعب الاطفال...., ولايزال علم الآأثار يمنحنا بالمصادفة البحتة العديد 
والعديد من المنتجات الخزفية الأخرى. 

ليس من المُستغرب إذاً» أن بمتلك علم الخزف اليوم تقاليد قديمة ويحظى 
بعدد كبير من الأعمال المرجعية» وتكون اللغة الوصفية له شديدة الغنى 
وشخل ' غطاء. مطتطع” هود مجميع. وتوسيد- اللمسطتحات :وانظر فد 


6 ,متصضتعلم :1983 ,.أم ع 881186 :1981 ,رهملا 1976 ,ملل:ة6 ) . 
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إن مجموعة تقنيات ( تقانئات - تكنولوجيات ) المراقبة والتحليل والتاريخ 
المعا.حج للآئاري تطبيقها على هذه المادة تعد واحدة من أضخم ما در 
تحت تصرفه؛ ومما له مغذى جلي ملاحظة أن أحد الكتب الهامة الخصصة 
لهذا الموضوع وهو من تأليف 2:0مع5ء5 .8.0 وعنوانه «(36؛ ه18 ودع أمرومعح 
؟5أومامعتاء:ة ) قد أعيد طبعه إحدى عشرة مرة على التوالي منذ عام 21١956‏ 
( 1985 ,32:4م76ء5). تكون الدراسة التصنئيفية للمادة الخرفية القادمة من موقع 
أثري ما بمثابة المفتاح لعملية فهم وتفسير ذلك الموقع مم11 ودراسة 
تركيب طبقات الأرض به عاطمدمع5:2:1 ( فالخخرف يكون في بعض الشئ هو 
« الحفرية الرئيسية) «ناعاعع01ل أاأووه] لكثير من العلوم الأثرية )2 ويكون 
موضواعا لكثير من البحوث: كتاريخ التقئنيات والدراسة الاجتماعية لهذا 
الإنتاج» والتصئيف المقارن (زمنياً أو راقبا وبيان مصدر وكيا ان 
المواد الأولية والقطع اكوفية وما كانت تحتويه تلك القطع» إلخ.. 
إن الخرف يون احياناً هو الشاهدذ الوخيد. لعقنيات اخرى مندئزة: 5 
مرتبطة بمحتوى القطع اوم أو الآادوات التي استخدمت في صناعتها أو 
زخرفتها ويكون الخزف حاملاً لآثار تدل عليها (مثل الأربطة التي ترجع 
إلى ما قبل التاريخ على الأواني الفخارية)» فبالإستناد إلى تلك العلامات 
المنطبقة يمكن لنا التعرف على هذه التقنيات ودراستها. (979! ,لإعامنا). 
وهكذاء. فإنه بدءأ من الطينة إلى القطعة الخزفية ثم من القطعة وهي في 
حالة الاستعمال إلى القطعة الأثرية التي تكون قد تبدلت بالدفن» تطرأً العديد 
من التحولات على القطعة وكلها تدخل في إهتمام علم الآثار لأسباب مختلفة. 
من هذا المنطلق الآثري شديد الثراء» يجب عمل تصور لحفظ وترميم 
الخرف وعنواصورقه وول صمانهننامدع مه نومع ورمع علماً بأن علم تصنيف 
الأشكال والرزخارف» الذي غالباً ما يُعتبر من الأساسيات» لا يشكل إلا 
إحدىئى: مظاهر دراسة الحفظ والترميم للخزف. إن أعمال التنظيف وإعادة 
التركيب التي ترتبط بشكل وثيق بالحفظ والترميم يتم بالفعل القيام بهما 
دائماً. وقد يثيرون أحياناً مشكلة فنية حقيقية ألا وهي تدعيم القطع 
شديدة التغيير. . فمن حيث كون الترميم وشورها لعدد مميحدود من الحالاات 
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فإنه يقوم بتسهيل الإستقراء وإبراز القيمة الجمالية لبعض القطع عن طريق 
سد بعض الأجزاء المنقوصة أو حتى عمل وصلات بين الأجزاء تكشف عن 
ما لها من صفة مجرءة. 

أما بالنسبة لوسائل الحفظ على المدى الطويل» التي سنختم بها هذا 
الباب في تناول مختصرء فإن توافر المادة وعدم تميزها لا يشجع على القيام 
بهم. . مع هذا فإن حفظ الخزف يرجع إلى ما له من قيمة كبيرة كمرجع؛ 
ويشير تاريخ علم الآثار جيداء إلى الدور الذي لعبته المجموعات الخزفية 
لمان ا اتتعرارية الاييات وتجددها مغاء والسماح بتكوين شباب الآثاريين 
ونشر المعارف المكتسبة لجمهور أكثر إتساعاً. 


من الظيدة: إلى :الفطغة الحخزفية 


. طينة الجبولوجي و«تربة) الخرّاف 


نحن نعلي بالخزف المعنى اللحدود والدارج للكلمة الذي يشمل: الطينة 
المحروقة عنابسهء 6ع الفخار المتداول 26ن«:ضرمء عا”ع:ممء الخزف المزخرف 
ععمء!ة: الخنزف الحجري ونتع, الخخترف الصيني لع 0م والتي نحصل نحصل 
عليها كلها عن طريق عجينة يكون تماسكها قبل التسوية في النار وتصلبها 
بعد تلك التسوية راجعاً اساسا إلى نسبة الطيئة (الصلصال) بها. 

في أزمنة مبكرة جداً م استخدام خاماث !1780م أخرى وبالأ-خص الجير 
والجبس لصناعة أواني الطعام البيضاء 305658اط هااء72155 (التي عرفت في 
الألف السادسة ق. م. في الشرق الأوسط» والتماثيل الصغيرة (مثل تلك 
التي وجدت في المستويات النيوليتية (العصر الحجري الأخير) عناواطة1اهةلة 
في أريحا وحديثاً في موقع عين غزال في الأردن. سيتم الإشارة باختصار إلى 
هذه المواد التي تطرح مشاكل جمة عند حفظها. فضلا عن ذلك فإن 
المصطلحات المتداولة قد توقعنا في بعض المازق. فمصطلح خرف مزخرف 


الخزف الأثري | ٠/١‏ 


1 فرض نفسه في اللغة الأثرية ليعني بذلك إنتاج مصر والشرق الأوسط 
القدم: :ويكوة نات عن الخاط غير اللدن مخاماتك السيليكا والمنضصهرات القلوية 
المتكتلة 6:65جرماوعة ودذاةء!ة 503085ه) من خلال عمليات التسوية ف الئار 
بالترجج الجزئي عااء1:قم 105ة؟11:111ا. غير أن مصطلح خزف مزخرف 6©6مغ1ج) 
يستعمل عامة للخزفيات (بالمعنى الدارج: الطينة المحروقة) المغطاة بطبقة 
مصقولة (طبقة لامعة) علا ةا8 ( في أغلب الأحيان تحمتوي هذه الطبقة اللامعة 
على القصدير وتكون غير منفذة للضوء)» في حين أن تعبير خرف رقيق) 
115 ع26ع131 يُعرف بدقة الخزف الأبيض الرقيق المغطى بطبقة لامعة شفافة. 

إن الطينة (الطفلة» الصلصال) هي المادة الطبيعية المتوفرة بكثرة والمميزة 
للطبقات السطحية للقشرة الأرضية. وهي تكون ناتجة عن تدهور الصخور 
السيليكونية المتكونة في العمق والتي تتغير تحت تأثير المداخ عندما تظهر وتستوي 
على السطح. وقد تترسب حيث تكونت ١‏ طينة إبتداثية ) «هتتقصماءم» هالهنة أو 
تنجرف وتترسب على مسافة ما (طينة ثانوية ) «0021:6مع56» أااه'ة. تتكون 
الطينة من جزيئات ذات أبعاد صغيرة جداً (أقل من ١‏ ميكرون) لا تُرى بالعين 
امجردة ولا بالعدسة أو الميكروسكوب العاديء ما جعل في غير المتناول لزمن طويل 
دراسة مكوناتها الخاصة وهي ما نسميه: الخامات الطينية. 

من وجهة النظر التعديئية ( ١963‏ ,متمغط بعتعلاتههء ١964:‏ ,غهااللا), فإنه 
لا يوجد من: ضمن أنواع الطينة نوع ما يظهر وكأنه مُتفرد. فالخامات الطينية 
يكون لها تركيب كيميائي أساسي موحد؛ عناصره الأساسية هي: السليكون 
( السيليسيوم )؛ والألومنيوم والأكسوجين ومجموعات الهيدروكسيل (081): 
ويكون لها كذلك بناء ورقي: فالطينة تعتبر من صخور السيليكا المتراكمة 
( فيلوسيليكات ) المعميقة 58165 0لاط 3065 !!|وو|الإطم. وكما يوضح إسمها فهي 
تتكون من وريقات تتضمن هي نفسها طبقات متعددة. يكون بناؤها بشكل 
تخطيطي د كالاني: تتكون طبقة ما من نسق رباعي الأوجه 0118م 
5 مكرر بانتظام» تسكن ذرة صغيرة من السليكون في مركز 
الشكل الرباعي الأوجه ع«ملغونة] 0 تحتل قممه أربعة ذرات أكسوجينء. 
ثلاثة من تلك الذرات تككون مشتركة مع النسق امجاور» وينمو الشكل 
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البلوري على هذا الشكل. تكون ذرة الأكسوجين ين الرابعة غير متشبعة (غير 
مرتبطة ) ( تكافؤ حر) "نطلا عءمعاونا مما يجعل من الممكن لها أن ترتبط 
مع طبقة أخرى من البناء (شكل .)١‏ 


تفلك كرون 


شكل .١‏ طبقة رباعية الذرات للسليكون. 


د 


تتكون تلك الطبقة الأخرى من الألومينا 210:126. يكون النسق الأولي 
الغماني الأوعة أكثر تعقيداً . فتكون ذرة الألومنيوم محاطة بست ذرات من 
الاكسوجين أو مجموعات الهيدروكسيل (08) وفيا اننا لا حكون: كزها 
متشبعة . تقيم ذرات الأاكسوجين المشتركة بين الطبقتين روابط وثيقة فيما بينهاء 
يمكن أن يتم ترابط الطبقات الرباعية الأوجة (78) والثمانية الأوجة (»0) 
على حسب طريقتين للإنشاء: طبقتان »76/0 أو ثلاث طبقات ع76/00/7. 

وهكذا فإنه مع تمام البناء (شكل )١‏ امحتوي على اثنين أو ثلاث 
طبقات» تكون الوريقة الأولية المميزة لكل مجموعة من'الخامات الطينية 
قد تشكلت: كاولينيت 5168|ا20!» هالويسيت ©ه]اولإه!/2) مونتموريوئيت 
عأامه|ا :مس موص إيليت 16لاا» كلوريت 10:716اه: إلخ...» ترتبط الورقيات 
فيما بينها بروابط أكثر ضعفاً من تلك الكائنة بين طبقات التكوين لكل 
منها. يؤدي تراص عدد معين من الوريقات (حتى عدة آلاف) إلى تكوين 
جسيم عاناء1:وم يختلف بناؤها (وكذلك تسميتها سواء بلورة (58ا» أو 
بلورة دقيقة 15:21|1:8:©) على حسب النوع التعديني المأخوذ في الاعتبار 
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ويقاس سمكها بالميكرون (واحد على ألف من المللي متر) أماسمك 
الوريقات فيقاس بوحدة أصغر ألف مرة: الأنجستروم. 

عندما نتحدث عن الحبة طاةمع لطينة ماء التي تكون دقيقة ومتجانسة 
لحد ما ومرهمية المللمس عواء عه الحد ما فإننا لا نقصد هذا الجسيم 
الأولى ولكن بالأحرى التكتلات الصغيرة المكونة من جسيمات متعددة) 
والتي تمثل المستوى التنظيمي الأول الذي يمكن لحواسنا إدراكه بشكل 
مياشر. أغلب الخامات الطينية يظهر في ورقياتها الأولية إحلالات 
1085لا 81وطناة ثغير من المخطط النظري الذي سبق أن أجملناه. 

فبعض ذرات المغنسيوم أو الحديد إلخ.. .» تأخذ مكان ذرات السليكون 
أو الالومنيوم في الوريقة مسببة نقصاً في الشحنة الموجبة» وذلك لكونهما 
أقل في التكافؤؤ» فلا يصبح البناء بعد ذلك متعادلاً كوريا: يتم تعويض 
هذا النقص بتثبيت 138005 الأيونات الموجبة التي تسكن بين الوريقات 
(بوتاسيوم؛ صوديومء إلخ...) والابقاء عليهم مقيدين وهذا يفسر قدرة 
الطينة على الإمتزاز ومقدرتها الكبيرة على التبادل 0865هطع6. 

بالننيية: لعش امات مقل الوتعهوريونيت: وذو وريقة أذاك. “ثلاث 
طبقات ع7/»ء0لع7 شكل ةم يمكن لهذه الكاتيونات والمعاذلة» 
55 أل تثميأ وتتسبب إذاً في انتفاخ الخام وذلك راجع لكون 
عدد متغير من جريئات الماء يتداخل بين الوريقات ويباعد فيما بينها. في 
الفراغ بين الوريقات الذي أصبح الماء قادرا على الوصول إليهء فإن الأيونات 
الموجبة يمكن أن تتبادل بسهولة مع أيونات موجبة أخرى من الوسط. 

بالدسبة لخام مثل الإليت 1:6!!ا ( ذو وريقة ذات ثلاث طبقات 76/0/76 
شكل 1-1)» فإن أيونات البوتاسيوم تعادل الكهرباء السالبة للوريقات وتقيم 
رابطا راسخا بشكل كافي فيما بينها. الكاوليت ( ذو وريقة ذات طبقتين /ع0 
6 شكل ؟--١)‏ وهو خام أكثر ثباتاً ويوفر القليل من الإحلالاات 5رهاغلاء!واناة 
ووريقاته ترتبط ببعضها بروابط من النوع الهيدروجيني فيما بين هيدروكسيل 
وريقة .ما (طيقة 276 واكسوجين الوريقة العالية لها وطبقة 06), 


؛” ا ماري برديكو 


أبط 
وى - 5 وريقة 
ا بين وريقى 
ا وريقة بوتاسيوم 
قوى 


شكل ". بناء الخامات الطينية. 


غلى. سبيل. المثالغ+ تكون الكاوليت والمونموريونيت ذأ من الخامات 
الشديدة الإختلاف فيما بينها. فجسيمات الأولى (صفائح صلبة ذات شكل 
منتظم أو «بلورات دقيقة) 5ه:515:21|1©) تكون أكبر من جسيمات الثانية: 
فالوريقات التي تكون قابليتها للتفكك أقل يسرا تتراص بأعداد أكبرء 
وتدخفض مقدرة التبادل والإمتزاز للكاولينيت عن مثيلاتها في 
المونتموريونيت : 

فالكاوليئنيت تتضمن القليل من الشوائبء وبالاخص أكاسيد الحديد» 
التي لها قابلية خفض درجة انصهارها وتلوينها. هذه الجسيمات الصلبة 
ذات المقاس الكبير يمكن لها أن تمتزج في الماء كمعلق؛ ولكنها تفقد 
جر كيديا سريها عندما تتقارب مع بعضها البعض: فتصبح لدونتها رديكة. 
وتلك هي المادة الأولية بدون منازع للخزف» التي غالبا ما تُصب وتُسوى 
فى النار في درجة حرارة عالية حتى درجة البياض. 
' وعلى العكس من ذلك فالطيئة المكونة أساساً من المونتموريونيت يمكن 
أن كيدو فى صترزة” حسيحات متجانيدة "ذاه أبعاد. ضغيرة عندا فد تكرن 
نلوثة وقائلة للاتصهار عند ذربجات خرازة )قير الحقاضاء يعمل الماء بالإمتزاز 
على جعلها ومنتفخة») لتصبح لدنة لأقصى حد (وهذا يكون زائدا عن 
الحد بالنسبة لأغلب الاستخدامات )» ويؤدي إلى حدوث تراجع شديد عند 
التجفيف. عند إضافة كمية صغيرة جداً من المونتموريونيت إلى الطين 
المكون أساساً من الكاولينيت فإن هذا يُحسن بعض الشئ من لدونته. 
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من الناحية التعديئية» تمثئل الطيئة إذا عائلة معقدة تضم عدة عشرات 
من الأنواع» التي تتميز بشراهتها للماء 3]101:8 الذي بيمكنها الذوبان فيه 
( تكّون محلول معلق شبه غروي) وتتميز بمقدرة ما على التبادل الأيوني 
مع الوسط. تزداد هذه التبادلالات كلما صغر مقاس الجسيمات (أقل من 
اثنين ميكرون) التي تعمل على إيجاد مساحة تلامس كبيرة مع الوسط. 

في نطاق معين من قيم نسب الماء اللازمة والمتفاوتة حسسب نوع الطينة؛ 
فإن تلك الطينة تُظهر حالة لدنة #ناوط:5ةام :6:8 قابلة للتشكل» تسمح لها 
بالإحتفاظ بالشكل الذي طّبعت عليه: يسمح فيلم (غشاء) الماء المستبقى 
على سطح الجسيمات بانزلاقها الواحدة فوق الأخرى. عند الجفافء. تتعرض 
الطيئة لتراجع 56531 يقابل حجم الماء المتبخر وتكتسب تماسكاً في الحالة 
النية يجعلها صلبة بما فيه الكفاية من أجل الاستخدامات المتعددة: (آجر) 
6قاص لَجْن' قاطء:م» قوالب طوب لَيْن وعناكء وعناواءرط ألواح اع اطق ولكن 
ذا الدلةة «ركوة : رحوهيا روفن ممل؟ على مقدان ها نهنا امن مان 

في الطيعية 5 كزاهد ٠‏ الطينة أيدا في الحالة الاحادية الخام 
ل ولكن تتواجد بالآحرى كصخور مكونة من خليط من عدة 
خامات طينية ومكونات أخرى: حجر جيري #”اقءاةهت) دولوميثت غاجرماه0) 
فلسبار( فلدسبار ) 0558:5ا1» خامات غنية بأكاسيد وهيدروكسيدات الحديد, 
رمل» ميكا 1013 جبس ©#وملاع) إلخ... وهكذا فإن محاجر 5غ7ع5مء5ا8 
الطينيات المختلفة المستخدمة فى صناعة الطين المحروق والفخارالمتداول» 
والصلصال الرملي 86ج تمتوي على نسب كبيرة من هيدروكسيد الحديد 
(التربة الحمراء) والجير ( سجيل 3:36 وهو خليط من الطمي والجير» أو 
طين جيري) والرمل (طين رملي ). 

عندما تكون الخامات الطينية موجودة بنسب كبيرة حتى إنها توصل 
للحجر .خصائصها الاساسية» فسنطلق إذا عليه صخرة طيئية أو صخرة من 
الطين. هذا التعبير يشمل حقائق عدي عدا تكون مرتبطة بتاريخ كل 
محجر للطين: من حيث شروط تكوينه (المناخ وتاثير | التغيرات الناتجة عنه 
على الصخرة الأم, أو التكوين الجديد 5مهغةم:م)ه6م بدا من الأآيوئنات الذائبة 
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في المحلول في البحيرات» والبحار والمحيطات)» وشروط انتقاله المحتمل وترسبه 
في الأحواض الرسوبية» والشيراء التحولات التي بمكن أن تؤثر على هذه 
الرسوبيات بعد ترسيبها 56010671288100. تككون هذه الآليات معقدة وغالباً 
ما تككون راجعة إلى تعايش عدة أطوار انتقالية 5ده 1 ادمهئغ, يكون كل واحد 
منها مُعرف بفئة تعدينية معينة. 

لور تدريجيا الرسوبيات الطيقية المكاقونة علق اعماق” كبيرة» تمت اتأثير 
درجات الحرارة والضغط العاليان» في صورة صخور مدمجة مماثلة للصخور 
القادمة منها التي كان التغيير قد أصابها: «فتكون الطينة هي صورة للتحول 
الجبري للمادة السيليكاتية 66قء[|أو في الدورة الجيولوجية) ( ,1985 ,أه| لامح 
8 .2). 

عند تسوية الطينة بالئار» فإن الإنسان يعيد بشكل جزئي تخليق هذه 
الآليات الطبيعية» مع إضافة طاقة تكون يم زهيدة بالمقارنة بالطاقة الازمة 
كشرط للتحجر «مائةء أأاط]!! الجيولوجي . على ذلك» تكون الخرفيات بالفعل 
من الصخور الإصطناعية. 

علاوة على تعدد الأشكال الطبيعية التي تقدمها لنا الطيئة فإنه يضاف 
إلى ذلك الإمكانات المضاعفة للتحولات التقئية: انتقاء. خلط. إحد 
تغيرات للمواد الطينية الأولية» تشكل وزخرفة بأساليب مختلفة)» تسوية 
فى النار بسرعات ودرجات حرارة متغيرة لفترات تطول أو تقصرء في أوساط 
مؤكسدة أو مختزلة... كل هذا يفسر التشكيلة الشديدة التدوع للمججاة 
النهائية التي نحصل عليها وتعقد تقنيات الخزف. إن تحر تلك التقئيات 
والتمكن العلمي منها هما اليوم شديدا التعمق» وقد يجد المرم - القائم 
بالحفظ - والعليم بتلك التقنيات أن هذا يناقض بشدة المنهج التجريبي 
والبساطة الخاصا بالطرق التى يستعملها عادة. 

إذا تعرضنا في هذا الموضع لبعض التذكرات التقنية فلأنه يتراءى لنا أن 
بعض المفاهيم تكون على الرغم من ذلك لا غنى عنهاء ويكون من المهم 
دائما معرفة الخطوط العريضة للمادة التى سنتعامل معها: فمن غير الممكن 
التعامل مع المادة في صورتها المتغيرة الاق بما ستأتي به من تصرفات إذا 
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اتبعنا خلاف ذلك. وفي الغالب يكون إذاً من المفيد جدأ قياس الوقع (حتى 
والغسكليل ناض مهاة 


'- من تربة الفخاري إلى القطعة الخزفية 


1984:١(‏ رلاةاالقطعة :1979 ,طعوعا :976) ,عاععطاه0ه :1976 ,روعلمطع :1973,ضمعزم 
98 ,ه530 :1986 متعسقل ) . 


تحضير العجيدة 


التربة الطيئية التي يستعملها الفخاري (الخزاف - الفخراني) تحتوي إذاً 
على نسبة متغيرة من الرسوبيات العضوية والخامات غير الطينية. تلك المواد 
على الرغم من تواجدها في صورة جسيمات صغيرة جداء لا يكون لها 
لدونة في وجود الماء ولا تتعرض للتراجع عند الجفاف: فهي تُكيف إذاً 
تلك الخواص وتجعل من بعض المخلرطات الطبيعية قابلة للاستعمال شبه بدون 
إعداد مُسبق (تربة طيئية عطءصه6 ع "مرء)ع). هذه الأنواع من التربة تتواجد 
في الطبيعة بتنوع كافي فمنها ما يسمح بتصنيع الخزف ذوالعجينة الناعمة 
والمتجانسة وكذلك الخزف ذو العجيئة الخشنة المئكون من حبات غير 
متجانسة بشكل أكبر. وعلى العكس من ذلك فالطينة المرملة (مرمولة) 
بشكل كبير 56نا6اع130م) أو الشديدة الخنصوبة 355 ( شديدة اللدونة)» 
أو عديمة الخصوبة اهس إلخ... يمكن أن تتبدل بمعالجات مختلفة. 

يمكن للفخاري خلط التربة القادمة من محاجر أو مصادر مختلفة» و 
يمكن للتربة أن ترك لتتعفن» حتى يعمل الشغل الميكانيكي للجل (مادة 
هلامية) امع على تناسق مقاس الجسيمات وعلى إسعبعاد الجزئية العضوية 
عن طريق التدهور البيولورجي 150068:302:08ط) يمكن للتربة أن تتجائس 
0866156 ويتم التخلص من الغازات الباتجة عن هذا التخمر ومن 
فقاعات الهراء بطرق مختلفة (دهس بالأقدام» عجنء إلخ...). ويمكن 
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تنقيتها من الخامات غير اللدنة والمركبات القابلة للذوبان بدرجة كبيرة لحد 
ما وذلك عن طريق: الفرز اليدوي للعناصر الغليظة ( كبيرة الحجم)» الغربلة؛ 
الترسيب» الغسل» إلخ...» وأخيرا تلك النقطة التي هي بلا شك واحدة 
من أكثر ما يشد انتباه الاثاريين» ألا وهي لدونة التربة ورجوعيتها عند 
التجفيف» والتي يمكن أن تنضبط بإضافة مخشنات التربة (مواد عديمة 
الخصوبة) 068131553845 مثل: عظمء كالسيت وقواقع مدكوكة) خرف 
مصحون 8330::6ء» رملء أجزاء من النباتات» إلخ...» وتجعل طبيعة البعض 
من تلك الخحشنات «المضافة») ليس من السهل دائما التفريق بينها وبين 
المحشنات «الطبيعية» التي تكون عبارة عن قطع من الصخور غير اللدنة 
المتواجدة في الأصل في التربة الطينية وهذا التمييز يثير غالبا مشاكل صعبة 
عند القيام بالتعليل التقني. سواء كانت هذه المحشنات طبيعية أو مضافة» 
فإنها تؤثر بشدة علي كل من اللدونة والتراجع عند التجفيف والترابط في 
الحالة النية والتسوية بالئار للطينيات. 


التشكيل 12011112 
بمكن تشكيل القطع الخزفية قبل تسويتها في النار بطرق مختلفة ولن 
نتمكن هنا من تناول وصفها بشكل مُفصل. سيجد القارئُ فيما يلي بعض 


تذكرات تقنية: تشكيل الخرف 

قولبة ءعداء0094:: يُشكل الطين أو يُدفع باليد. تكون الأسطح غير 
منتظمة وتميل إلى الغلظة. يمكن أيضا فرد العجينة وتسويتها وتنشيفها 
على فلح القالب: 

تشكيل لفافة من العجين المبروم ععدةأطه:ه1ه» : فوق القرص المكون للقاع» 
نُشّكل قطع العجينة التي على شكل اللفائف المبرومة أو المقائق باليد ثم 
يتم رصها ولحامها الواحدة بالأخرى .(عن طريق الضغط وإعادة الترطيب 
الخفيف). يمكن للقطع أن تصل إلى أبعاد كبيرة إذا تركنا الأجزاء السفلية 
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منها تتصلب بالتجفيف كلما علونا بالشكل. على حسب درجة التشطيب» 
تكون الوصلات مرئية إلى حد ما. لا تكون الأسطح والأشكال تامة الانتظام. 
فعلى كسر رأسي» يظهر الإتجاه اخختلف للعجينة لكل لفافة من العجين المبرومة. 
كسر الأواني غالبا عند الوصلة بين لفافتين من العجين المبروم ) يكوك الكسر 
أفقياً فيما بين كل دائرة من دوائر العجين أو يكون عرضياً إذا كان قد تم 
وضع لفافة طويلة من العجين المبروم على شكل حلزون. 

يمكن لنا أيضا أن نلحم قطع صغيرة متماسكة من الطين (مدرة) فيما 
بيئهاء بعد بسطها لترقيقها على هيئة أقراص / 

دولاب الفخاري 11011 هي آلة بدائية جدا تسمح بعمل دورات 
بطيعة وغير منتظمة لقاعدة القطعة وهكذا يمكن لنا إنجاز القطع المشكلة 
أو المركبة من قطع ملفوفة من العجين المبروم. يمكن للفخاري كذلك الدوران 
م غة حول الفطلفة : 

تشكيل (تدويرء خرط) 8 توضع قطعة الطين المتماسكة 
(المدرة) في مركز القرص الدوار (الصينية المستديرة) التي تستمد دورانها 
السريع من حركة قدم الفخاري أو أي جهاز آخر (عصا إسطوانية دوارة» 
موتور)» بحيث تكون يدا الفخاري حرتان. تسمح القوى الطاردة المركزية 
التي يتم التحكم فيها وتقييدها بواسطة الأصايع , بإقامة كال تامة التماثل 
حول محور الدوران. سمك الجدران يكون واحداً على نفس المستوى» يترك 
الدؤراة جا امتفظما ب وغاليا ها يكون نيا في تجويف القطعة (حيث 
التشطيب أقل أهمية)», وهويطبع على العجينة توجه مميز. يتم لصق 
المقابض» عروة الأبريق» الألسنة» إلخ...» بواسطة عجينة طرية وداءهط:ةط 
( بقصد «التزيين بإضافة أجزاء زخرفية) عقّةووام:83 ). 

صب 001386 يتم صب العجينة السائلة في قالب ماص. يؤدي رج 
القالب والتدنشيف إلى إنفصال القطعة عن القالب. وهكذا يمكن لنا الحصول 
على جدران رقيقة وأشكال معقدة (قوالب مكونة من عدة أجزاء). يتميز 
الإنتاج الحديث بالذات بهذه التقنية. 
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تشطيب راعسال تهذيبية) دماعنه4 زخرفة +4040 يمكن للقطع أن نعم 
وهي مبللة )؛ أو تُصئفر ( وهي جافة) فيصبح ]ذا امنطعها مديا 0 
يكن لنا عن طريق الحفر (الحز) أو القطع (الإستفصال) عمل زخارف في 
أثناء التجفيف ( وذلك بإزالة بعض من المادة)» كذلك يمكن لنا طبعها بواسطة 
إسطوانة؛ أو «رولة ؛ (قرص دوار عليه علامات مركبة على مقبض) أو باستخدام 
حبل أو مشط أو قوقعة. إلخ...؛ ( وهذا يُحدث تشكيلا للسطح, أو قد يمكن 
لئا التطعيم بمختلف المواد ( سواء كانت طينئية أو غير طينية )» أو اللصق بواسطة 
عجينة طرية لنماذج مصبوبة في القالب ( ويكون هذا عبارة عن إضافة للمادة). 
يمكن للقطع أن تتلقى قبل تسويتها في النار طلاءً أو زخرفة متعددة الأآلوان 
ع«ره:راءنراهمم تكون مكونة أساسا من تربة طينية مذابة ( دهان الفخار ععمةطمهمع) 
«رسم تصويري) اام عجينة طرية 81801176 مستخدمة في الرخرفة )» 
ويتم إثراؤها ظاهريا بالجرافيت والدهنء؛ إلخ..؛ و يتم إمضاء الفخاري عليها 
أو وضع علامة الورشة عليها (عن طريق الكتابة بالنقش أو الختم). كذلك 
يمكن لنا أن نضع عليها تكسية أو زخرفة مزججة قبل تسويتها في النار (على 
الني ) أو بعد إجراء تسوية مبدثية لها (على خزف مبرغل وهو خزف أبيض 
بدون طبقة ميناء: بسكويت #آناءواط). يمكن لها أيضا أن تُطلى بعد التسوية 
في النار ( ولكن في علم الآثار فإن إصطلاح (الخرف المطلي ) علملعم عناوادةيقء 
لا يُعنى به دائماً هذه الحالة ). 

هذه المعالجات الختلفة تثرك في بعض الأحيان آثاراً ملحوظة: انفصال 
آله الدوران ذات الخيط 1) ناه عااءناع (أثرها يكون مرئي على القاع)؛ 
علامات أصابع على قاعدة وعنق الآنيات» حز في داخل القطع المشكلة؛ 
آثار للعدد المستخدمة في عمليات التشطيب (آثار فرشاة» جزء مسطح أو 
حز ناج عن أداة التسوية المستخدمة)» وصلات بين لفائف الطين المبروم» 
أو بين الأاجزاء المصبوبة أو المطبوعة عند درجة حرارة باردة 665م0ةادع) 
إلخ... هذه الدلائل تكون غالبا من الصعب ملاحظتها بعد إعادة التركيب 
والبعض منها الذي يصاب بالهشاشة نتيجة لحت الأسطح داخل الأرض» 
يُفقد إبان التنظيف المتسرع. 
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تحجفيف وتسوية في النار 

في أثناء التجفيف» يهاجر الماء الحر المحتوى داخل القطع المشكلة في 
إتجاه السطح ويتبخر. تتقارب جسيمات الطينة الواحدة من الأخرى: وهذا 
هو مفهوم التراجع (الانكماش ). الطينة النقية في طورها اللدن تحتوي على 
كمية كييرة من الماء (عادة من ٠٠١‏ الى ه5 / من الوزن ). فقصور 86,عما 
الجرء غير اللدن من العجيئة الذي على شكل مواد لتخشين التربة» يسمح 
بخفض هذه الكمية من الماء بالنسبة لكتلة القطعة؛ وبهذا الشكل يحد 
من القيمة النسبية للتراجع عند التجفيف. وهكذا يمكن لتربة الفخاري 
العادية والمحتوية على مواد تخشين» أن تخضع لتراجع خطي من ه الى 
/٠‏ على حسب طبيعتهاء فطينة قابلة للانتفاخ ونقية مثل المنتموريوينت 
همومه بمكن لها أن تتراجع بنسبة تساوي ه16 / وهذا يجعلها 
عملياً غير قابلة للاستعمال. لا يتم التجفيف بسرعة منتظمة في كامل 
كتلة القطعة» ما يمكن أن يتيح الفرصة لنشوٌ قوى شد داخلية بين المناطق 
غير المتكافئة في الانكماش؛ وقد يصل الأمر إلى حدوث شروخ في داخل 
المناطق الاكثر سمكاً أو شقوق لجدار الإناء بالكامل. لا تتاح الفرصة أبدا 
للآثاري لمعاينة بدواوث التجفيف تلك وذلك لأن القطع التي وقع عليها 
هذا. الضرر غالباً ما تُستبعد عند إجراء التضشوية, غير أن التماثيل الصغيرة 
المصمتة والقطع السميكة يبدو عليها احياناً عيوب داخلية» يمكن أن ثُرى 
علي. الكسور وتكون موروثة من التجفيف. وبنفس الشكل فإن بعض 
الكسور التي بدأات خلال التجفيفء. لن تظهر إلا علي القطعة التي تم 

في دراسة تقنية دقيقة» يمكن عن طريق ملاحظة التجزعات وءنلااعناووةت 
والتعشققات الصغيرة 4801!!4585؛ ( بالمثل لكل العيوب التى تللاحظ على 
القطعة)؛ أن نضع الأساس لعمل فروض دقيقة بشكل كافي فيما يتعلق 
بطريقة عمل الأشخاص الذين قاموا بإنتاج الخزف محل الدراسة مثل: طريقة 
التنفيذ» الصعوبات التي واجهوهاء السيطرة على هذه الصعوبات سواء كانت 
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شديدة أو ضعيفة. المشتغلون بالخزف 6:3015:©5 المعاصرون يستخدمون علم 
التصنيف هاههاهص/0 الحقيقي الشارح للعيوب والحوادث ( مثل نوع معين من 
الشروخ يتم ربطه بحادث تجفيف ماء ونوع آخر بواقعة ما أثناء التسوية؛ 
إلخ...) وهذا يجب أن يحضنا على السهر أثناء معالجة الخزف الآثري 
على أن تكون تلك العلامات محل ملاحظة وتسجيل وحفظ كلما كان 
هذا بالإمكان. 

إن حركية جسيمات الطينة تتناقص مع خروج الماء» وهي تتوقف عن 
سد الفراغات التي تركها الماء قبل نهاية التجفيف بمراحل» وهكذا تنش 
شبكة من المسام الدقيقة والمتصلة بعضها البعض التي عن طريقها يسلك 
الماء المتبقي لمساره نحو سطح التبخير. وبهجرة الجسيماث فإنها تجرف معها 
بعض العناصر السائلة» ( ولكن غير المتطايرة) أو ذات الأبعاد الصغيرة 
(المعلقة) الناتجة عن الطينة أو الماء المستخدم إبان التشكيل. بالقرب من 
السطح» تكتسب القطعة إذا تفوننا لمقاس الحبيبات 853101016716 وتركيب 
5110م يختلف اختلاف طفيف عن ذلك المميز لها في القلب. هذا 
التصنيف للمقاس الحبيبات الُْثري بالأجزاء الدقيقة . يجلب إدماجية أفضل» 
وتلك العناصر القابلة للذوبان التي تكون غالباً مسهلات للإصهار 60020:5)» 
بمكن لها المساهمة في تزجج جزئي وسطحي للقطع أثناء 00 0 
تأثيرها إذا لذلك الناتح عن معالجات السطح مثل: التنعيم؛ الصنفر 
الدهان» وذلك من أجل خفض نفاذية. المنتجات المسامية اللاتي : 00 
مع ذلك على تكسية مختلفة بشكل واضح عن العجينة التحتية (وهذا 
على عكس القطع التي تلقت طلاء متزججا: دهان لامع عنناوقاع؛ ميناء 
وعءنابامء طلاء براق وامءلن هذه المصطلحات ستعرف في الباب الرابع) . 

في أثناء التسوية يكون تحول الطينة لا رجوعي : : فالماء المرتبط كيميائياً 
يخرج وتكتسب الجزيئات تماسكاً مستدياً عند نقاط تلامسها. 

في الواقع تكون بداية التسوية ليس إلا نهاية للتجفيف: ينتهي تبخرالماء 

الحر عند ماثة درجة سلسيوز (١.‏ سلسيوس سلزية). إذا كان الارتفاع في 
درجة الحرارة شديد السرعة فإن هذا الماء يتبخر بشكل مباغت ويصبح هناك 
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خطر لتصدع القطعة. الماء الممتز والممستك على سطح جسيمات الطيئنة 
يخرج من بعد ذلك» ثم يبدأ خروج ماء التكوين كار في البناء البلوري 
للجسيمات على شكل تجمعات هيدر وكسيل 011 وتالإلات:4لإ6 كما سبق وأن 
رأيناء فيما بين .ه41 و١٠./ا‏ درجة سلسيوز على حسب الخامات الطينية 
(بالنسبة للكاولين» فإن ا العقير يزيا نسلة عد 14167 وج لسو 
وبالنسبة للمونتموريونيت عند حوالي ٠١‏ درجة سلسيوز). يكون هذا 
الترع للماء #ذواينهياً (نصادف ف تعبير «نزع الهيدروكسيل) 
صواكةاب«اه:0650 الذي يُعتبر تحول لا رجوعي خامات الطيئة ويعمل على 
الإخلال بنظام بنائها البلوري. تُشكل خامات الطيئة طورا مضطرباً وغير 
مستقر هو «(الطور الوسيط) عكقطم 63م الذي يمكن أن يتعرض لتغيرات 
عديدة وأن يتفاعل مع العناصر الأخرى الموجودة. ٠‏ في هذه المزحلة) وبما أن 
كل الماء (ماء حرء ماء ممتزء ماء التكوين) يكون قد تبخر تاركاً فراغات؛ 
فإن المنتج يُظهر أقصى حد من المسامية. إذا كانت الجسيمات التامة التميؤ 
لا يصيبها الإنهيار الذي قد يحولها إلى كومة صغيرة من التراب» فذلك 
راجع لكونها تلتصق فيما بينها عدد نقط تلامسها أثناء التغير» مكتسبتا 
ذلك قاسكا جدهدا: بعض العناصر التي تلعب دور مسهل الإنصهار 
(الحديد» الصوديوم؛ البوتاسيوم؛ الكالسيوم عند درجات الحرارة العالية) 
يمكن لها أن تجر معها عناصر أخرى (سيلكا حرة؛ أجزاء من الفلسبارء 
طور وبعيط طيني) إلى تكوين طور لا بلوري 56م:300 شديد اللزوجة؛ 
مغلفاً الحبات الصلبة شيئاً فشيئاً وقد يذيب بعضا منهاء والتي بدورها 
تحد نفسها مشاركة في تزجج شقفات الفخار. هذا التزجج يمكن أله أن 
يبدأ. في حدود درجة حرارة 6٠١‏ درجة سلسيوز أو أقل من ذلك في 
وسط مختزل ( سحب محدود للأكسوجين أو إستهلاك لأكسيد الكربون في 
المحرقة» إلخ...)» وعلى الرغم من كون هذا التزجج جزئيا بشكل كبير 
فإنه يسمنث بشدة المكونات امختلفة للعجينة. عندما يصبح الطور الزجاجي 
غالبا ومتحركا بشكل كافي ( تواجد المكونات» الوصول لدرجات الحرارة 
اللازمة وزمن التعرض المناسب لدرجات الحرارة تلك) بحيث ينساب في 
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فراغات البناء المسامي» فإن المسامية الزائدة عند بداية العسوية تميل إلى 
الإنخفاض . يصغر عندئذ قطر المسام» ثم إذا استمر ترجج الشقفات فإن 
العجينة تصبح « منغلقة) عأتوممعل وتكون المسامية المغلقة - التي تعلى 
أن الفراغات لا تتصل بم ببعضها البعض - هي الوحيدة التى تدوم. 

هذه اللامُنفذية 0 للشقفات يتم الحصول عليها عند 
الوصول إلى درجة حرارة «الصمقل بالصلصال الرملى) 865386 وتتغير درجة 
الحرارة تلك بدلالة طبيعة العجينة: فالتربة ذات الصلصال الرملى امحتوية 
بطبيعتها على كمية كبيرة من مسهل الصهر تتعرض لهذا التزجج الجرثي 
بدون حدوث تشكلات عند درجات الحرارة المتوسطة. بالنسبة للخزف الذي 
يُشكل الكاوليئيت 151:6ا30! إحدى مكوناته الأساسية فإنه يحتاج إلى درجة 
حرارة أعلى للوصول إلى التزجج (فوق ١٠٠١‏ درجة سلسيوز)» ولكن 
أغلب التربة المستخدمة لصناعة الفخار والثرية جدا بمسهل الصهر تكون 
قابلة للانصهار عند درجات الحرارة تلك وتتعرض إذا للتشكل عندها. إن 
تسفيان. مقا "ايباتك" لكوناك المحيدة روت ابض على دربنة هرارة 
الصقل بالصلصال الرملي ©745386م ودرجة حرارة الانصهارء» فكلما كانت 
الحبيبات دقيقة زادت الأسطح المعرضة للتتفاعل فيما بينها أثناء إجراء 
النسوية. 

تود كن ايها درجة إنقسام المادة بشدة على مجرى التفاعلات المثارة فيما 
بين أسطيح التلامس وذلك مثل كل الظواهر الفيزيائية أو الكيميائية المميزة 
لهذه الأسطح . وهذا يتضح لنا بشكل أفضل إذا أدركنا أن مكعب من 
المادة طول ضلعه ١‏ م الا 5 سم" في حين أنه عند 
تقسيم هذا المكعب لمكعبات كل منها له طول ضلع يساوي ٠١‏ ميكرون 
مئر". عند درجات الحرارة العالية ٠٠٠١(‏ درجة سلسيوزع» فإن الخامات 
١‏ لطينية عدية التنظيم يعاد تبلورها,» وهذا بمفردها أو بالاشتراك مع الخامات 
الأخرى الموجودة ( مخشنات التربة» شوائب) من أجل تكوين عناصر تعدينية 
جديدة مثل كريستوباليت عاذااهطه:وقهء وموليت 1:8 اانا التي نحصل بعد 
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ملاحظاتها على معلومات قيمة عن الظروف التي تمت عندها عمليات 
التسوية. عند درجات حرارة أكثر إرتفاعاً (فوق ١١٠١٠١‏ درجة ليوو 
فإنه يمكن لبلورات جديدة أن تتكون في قلب الطور المترجج نفسهء كما 
يتضح هذا بالنسبة للخزف الصلب. وكما تتحكم بعض العناصر 
«كمسهلات الصهر؛ في تكوين الأسمنت المتزجج فإن البعض الآخر ييسر 
عملية التبلور لهذه الخامات الجديدة كالتيتانيوم 6 مغلا . 

بعض المكونات غير الطينية تتعرض أيضاً لتغيرات نوعية» تُعقد من سير 
التسوية والتبريد أو تؤثر على خصائص المنتج النهائي. 

تتحلل مخشنات التربة العضوية مبكرا أثناء التسوية (عند ٠٠١‏ درجة 
سلسيوز) ولكن إحتراقها الكامل يتطلب درجات حرارة أكثر ارتفاعاً 0.9 
١٠./ا‏ درجة سلسيوز). هذا الإحتراق الكامل يحتمل أن يترك فراغات 
(أحياناً تكون على شكل علامات يمكن التعرف عليها) وهي تكون مسئولة 
عن المسامية را وفي بعض الظروف يترك ترسييات كربونية تُعطي 
للشقفات لوناً أسوداًء وهذا عندما لا يتم التخلص من كل الكربون في 
الفرن عن طريق إتحاد الأكسوجين لتكوين أول أو ثاني أكسيد الكربون. 

يتعرض الكوارتز عند درجة حرارة !5 درجة سلسيوز لتمدد رجوعي 
حيال التبريد. هذا التمدد يُستوعب فى المادة التي تُظهر دائماً مسامية 
كبيرة ونسيج منفتح عند درجات الحرارة تلك. يكون انكماش الكوارتر 
خلال التبريد هو أكثر الأحداث خطورة عند تخطيه. فهو يمكن أن يزيد 
بشكل طفيف مسامية الشقفة ويكون هذا مصدراً لقوى شد كبيرة (فى 
داخل الشقفة أو فيما بين الشقفة والتكسية الخاصة بها). وبشكل عام؛ 
فإنه إذا كانت العناصر التى تتركب منها العجيئة تتمدد أو تنكمش بشكل 
غير متكافئ أو في أوقات مختلفة فإن حركتها تثير أخطار التشقق الكلى 
الفجائي أو التجزيع. تفرض هذه المشكلة نفسها بالذات بالنسبة للخزف 
الذي تعرض للتكسية قبيل التسوية: ويتمثل هذا فى الإئتلاف التمددي 
فيما بين التكسية/الشقفة. وهو من المشكلات ا الكبرى. فإذا 
الكمشت القشرة السطحية بالبرودة أكثر من الشقفة الحاملة لهاء فإنها 
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تتشقق (إرتجاج) وتنفصم وحدة التكسية ويحتمل أيضاً زوال عدم النفاذية 
التى كانت توفرها تلك التكسية. في الحالة العكسية ( تمدد القشرة) فإن 
القشرة تتقوس من فوق الشقفة ويضعف تماسكها (ينشا خطر التقشر) 
وكلما كان سلوك المادتين مختلفا بالنسبة لبعضهما البعض تكون العيوب 
اكز قندة + واكفر وضنوها من الناحية العيانية ولكده لآ عكن التوضل مها 
للتوافق التام شقفة/ تكسية في كل أوقات التسوية والتبريد. 

تحلل الكالسيت هناءاةء (08003) إلى جير حى (630©) وغاز ثانى 
أكسيد الكربون (:60©) يمكن أن يؤدى إلى تطورات مختلفة: منها إعادة 
إتحاد الجير مع بعض المكونات الأخرى» لتكوين السيلكات الداخلة في 
أسمنت الخزف الذى لم يعد يحتوي على حجر جيري بمعنى الكلمة 
(انعدام الفوران مع الحامض مثلاً)» أو الرجوع إلى حالة الكربونات بتثبيت 
غاز ثاني كسيد الكربون الجوى مع زيادة في الحجم ( تكون تقريباً مضروبة 
في اثنين) وهذا قابل لإحداث تشظي حول العقيدات الكبرى 50010165 8:05 
أو قريبا من السطح (٠نقط‏ جيرية؛)). 

إن تطور أكاسيد الحديد الموجودة يشكل في النهاية لون الخزف. عند 
إجراء التسوية في وسط مُخترل؛ فإن الحديد يُختزل إلى ماجنيتيت (86:04) 
أو أكسيد حديد (820) الذى يُسّود من لون الخزف. وعلى العكس من 
ذلك إذا ما تمت التسوية والتبريد في وسط مؤكسد فإن الحديد الكائن في 
الهيماتيت (76203) بمنح العجينة لون امن تتراوح شدته على حسب 
الكمية الموجودة» مع احتمال كونه فاتحاً جداً في العجينة الغنية بالجير. 
ولكن عندما تتم هذه الأكسدة في آخر التسوية أو خلال التبريد مثلاء 
فإنها تبقي جزئية ولا تصل إلا لبعض المناطق فقط من القطعة ( تلوين غير 
متجانس ) أو إلى الأسطح وحدها (قلب الشقفات يكون أسود اللون). 

وهكذا فإنه بعد التسوية والتبريد» يظهر الخزف وكأئه ثمرة للتحولات 
المركبة التي تستمد أهميتها ليس فقط من درجات الحرارة الكاثئنة وسلوك 
كل مكون عند كل منهاء ولكن أيضاً من التفاعلات الممكنة بين تلك 
المكونات وذلك على حسب طبيعتها ومقاساتها ووسط ومدة العسوية 
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والتبريد. فالخزف هو منتج ناجم عن التسوية لخليط يمكن لمكوناته امختلفة 
أن تتأثر وتتفاعل مع بعضها البعض. 

وهذا بلاشك يفسر كيف أن غير المتخصصين -الذين ننتمي نحن إليهم 
يمكن أن يفاجكوا ويصابوا بالحيرة بسبب الاختلافات التتى يقابلونها فيما 
بين البيانات الرقمية المختلفة» بالاخص لدرجةالحرارة» التى يعطيها بعض 
المؤلفين في تحليلهم للمراحل المتخطاة على مر عملية التسوية. فالبعض الأول 
منهم يورد ذكر نوع معين من الإنتاج» والبعض الثاني يرجع إلى السيرة 
النظرية لخام معين عند ظروف مُعرفة» وأخيرا البعض الثالث يدفع ببطاق 
متسع لحد ما يسمح لنا بتعميم وتبسيط الظواهر الحقيقية. 

تشكل إذا منتجات المذزف امختلفة) مادة يكون تفسيرها التقني «رجعىي 
( إسترجاعي ) ) ©اغ هه فبدءا من النتيجة النهائية تُقَام خطة بحث تكرن 
أحّاذة وشديدة الصعوبة معاً. ولكن في علم الآثار تصل إليئا هذه المنتجات 
وقد تبدلت أيضا نتيجة ظروف استعمالها ودفنهاء فيتعقد الإستقصاء الآأثري 
إذا ! ولا تعنينا في المقام الأول هذه «التغيرات» في انزف لحد ذاتها ولكن 
بالأحري لوقعها على حفظ القطع والمعالجات التى تستتبعها. 

لنحتفظ على أية حال في ذهننا بكون معالجات الحفظ والترميم هي 
أحياناً فرصة لملاحظة بعض الدلائل المفيدة في علم الأثارء ولكنها يمكن 
أن تساهم في خلط السبل علينا بشكل أكبر. 
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من القطعة نحت الاستعمال إلى القطعة الأثرية 


في المنعج النهائى يتعايش معأ كل من 

- خامات أولية غير متحولة ويُستدل منها وحدها بشكل مباشر عن التربة المستخدمة 
من قبل الفخاري ( تربة طينية نقية لحد ماء مخشنات تربة طبيعية أو مضافة)؛ 

- خامات متكونة أو متغيرة خلال التسوية: بلورات» وأطوار وسيطة 
للطينة وقد يتواجد طور زجاجي ذو أهمية متغيرة؛ 

فجوات تككون اخموده الكل واوا بس ليلب ال 
الإبتداث ئى وإعادة الترتيب الناتح عن التسوية» وذلك على الوجه التالي : : نلسييج 
غليظ / مسام ضخمة غناوهامرمةمر ملكوحة؟ نسيج دقيق ومتجائس / مسام 
مكروية 0:05168م20100 وبناء مكون أساساً من شعيرات دقيقة؛ مسام مكروية 
مغلقة / تعتمد الحالة على تزجج الشقفة. 

ولكن تلك الحالة المعقدة التفسير آنفا تتغير مرة ألخري أثناء الدفن» 
فيمكن لبعض المكوئات الموجودة أن تستبعد أو تتغير» فى حين أن البعض 
الآخر الناتح عن الوسط يمكن أن يأتى «ليلوث» الخزف: المكونات الثانوية 
هي المشتملة على كل ما لم يدخل فى التركيب الأولي للقطعة. 

التحولات الكالسية الموجودة بمعدل كبير؛ في العديد من خزفيات ما قبل التارييخ 
ولي القع اكرفية التاريسخية زسواء التي اسعخدم فبها طيبة جعيرية أو طينة متحدوية على 
مخشنات تربة من الكالسيت والقواقع المدكوكة؛ إلخ. 1 ليون عيذ تمد 
التفاعلات 590 خلال التسوية والصعوبات التى تسببها تلك التفاعلات أثناء عملية 
الفهم والتعليل. نقلا عن العديد من المؤلفين فإن تحلل الكالسيت يمكن أن يبدأ عند 
٠‏ درجة سلسيوزء وهي درجات حرارة تكون مرتبطة بشكل وثيق بمقياس الحبيبات 
الدقيق لحد ما والخاص ا الكالسيت الموجودة. إن معاودة إتحاد الكالسيت مع 
مكونات أخرى ( سيلكاء مغنسياء ألومينا) تقود بعد ذلك - على حسب درجة الحرارة 
التي توصل إليها وزمن التعرض لها - إلى خامات مختلفة ( جلينيت غنامءةاءع, 
فيو لاني 0م2010 أنورثيت غعأاطا:ممة )) ويمكن لها إذا أن تُتخذ بشكل ما كعلاماتث 


لدرجة الحرارة المتوصل إليها 
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ولكن لا يبدو كون تلك الخامات مستقرة في كل ظروف الدفن: فتغيرها 
يمكن أن يقود إلى إعادة تكون الكالسيت والخامات الطينية» التي يجب 
أن يفرق التحليل بينها وبين المكونات الإبتدائية» وقد نذهب -بالنسبة 
للكالسيت - إلى التفريق بينها وبين التشرب الثانوي الناتحج عن الوسط... 

باستخدام المصطلحات الخاصة بالحفظء تكون الشروط الأآساسية لمقاومة 
الخزف الحالة الدفن هي أساساً كما يلي: درجة التماسك المكتسبة خلال 
التسوية» والتي تكون مرتبطة بتحول الجزء الطيني الذي يعمل كرابط 
وبالتواجد المحتمل للأسمنت الزرجاجي؛ الصلابة المرتبطة بالخامات الموجودة 
( العجائن الجيرية تكون أكثر رخاوة من العجائن السيلكية) وبدرجة الترجج 
(التي تجعلها تجري بشكل تفضيلي )؛ مسامية المنتج التي تتحكم في ظروف 
سريان عامل التغيير الرئيسي للخرف آلا وهو الماء. التحولات «الثانوية» 
للمادة أثناء الدفن تكون مرتبطة بهذه النقطة الأخيرة: فمسامية الخرف 
تسمح بإجراء تبادلات مع المحاليل السارية في التربة. يكون لبعض هذه 
التحولات عواقب كبيرة على حفظ القطع المدفونة» ويمكن أن يكون لمجموعها 
تأثير على التحقيق الأثري لهم: يمكن أن تكون دراستهم إذاً نقطة إلتقاء 
رائعة بين هذين المدخلين. ولكن يبقى الكثير من الدروب لارتيادها من 
أجل ربط صعوبات التاأويل الخاصة بعلم القياسات الأثرية عنو!:]06هغ6,ة 
مع هموم ومشاغل الحفظ. 


”: الأداء الميكانيكي للخزف 


غالبا :نا تبكاق : اللارق«خواها مسكاتيكية يدوه فين زونن. يد الراك 
والأسقف في بيوتنا: وهو يعتبر مادة «صلبةه. ١‏ 

يبقل لنا بول رادو (198.م ,1987 ,ه8300 )2 في هذا الصدد تجربة إيجابية 
مباشرة: حافلة (أتوبيس) ذات طابقين تقف على ثمانية أقداح من الخزف 
الصيني (بورسلان إنجليزي برماد العظم (123لاء06026)» وضعت نحت 
عجلاتها الثمانية...! ومع هذا فإن الاكتشافات لقطع محفوظة بشكل كامل 
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يكون نادر الحدوث» وإذا ذُكرت كلمة «خزف» لأي أثري» فإنه يفهم منها 
وشقفات»» وهذا يعني أجزاء متكسرة بالتعبير الأثري. في الواقع إن أفضل 
أداء للمواد الخزفية يُسجل لها في مقاومة الانضغاط ولكن لا يكون هذا 
فى الغالب هو الكيفية التي نتعامل بها معها. وتكون مقاومتها للشد مثلا 
أفل من :هذا كدي ركنا عبلمقا ين اننا البرمية حصي ما كيت" لكا 
الظروف» فإن الخزف يُكسر بشكل سهل (صورة .)١‏ قد يساعد على ذلك 
خاصيتان جوهريتان له: ضعف التماسك الدالخلي» والمقاومة الرديثة 


مشدودع منزلى لاأشياء المهملة» أثناع الكشف عنه 
(أبريق من القرن الرابع عشرء بلدية سان دونيه 
(وأنصعه-]اماد5 و0 ه]|إنا)ء الوحدة الآثرية), 
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فى. حالة الخزف الذى تم تسويتة عند درجة حرارة منخفضة أو المحتوي على 
نسبة كبيرة من مخشنات التربة» فإن الأسمنت المتكون من تحول الطينة أثناءٍ 
التسوية لا يعمل على ترابط مجموع مكونات الطينة بشكل قوي: إما لقلة الطينة 
فيها أو لقلة التحولات بها. تكفي إذا إجهادات ضعيفة لإنفصام تماسك المادةق 
وللتفريق فيما بين مكوناتها الواحدة والأخري: فيكون قليل التماسك. إن انزف 
العادي المسامي ولكن «جيد التسوية» مع قلة أو إنعدام الطور الزجاجي,» يُبدي 
تماسك انقل ويكرن سمك جدرانه غالبا كبير» ما يُحسن من أداءه. 

غير أن الخزف الدقيق والشديد التماسكء. والذي يكون قد تم تسويته 
عند درجة حرارة عالية» يُظهر درجة عالية من التماسك الداخلي» فمثلا 
قطعة خرف متزججة في كتلتهاء تكون في المقابل أقل مقاومة للصدمات: 
فالشق المثار فى هادة شديدة المسامية يتوقف سريعاً عندما يقابل فضا 
في حين أنه ينتشر حتى الانفصام في مادة صلبة عالية الكثافة: إننا قد 
نكسر حافة قطعة خرف صيئي ونحطمها بسهولة بإمساكها بدون إحتياطء 
فالخرف ماده قليلة المفاومة للصدمات: 

إذا اختلفت بشدة خصائص المواد المستخدمة في البداية فإن هذا يمكن 
أن يساهم في الحصول على نفس التأثير: آلا وهو تشظية القطع الخرفية. 
فتنكشف للجو أسطح جديدة عند الحواف» وبالنسبة للخزف المسامي ذو 
الدهان اللامع؛ تنفصم عرى عدم النفاذية التى جلبتها التكسية الزجاجية. 

إذا كانت المادة لها صلابة بمعني أن المقاومة الميكانيكية التى يقابل بها 
سطحها الإختراق والحت تكون كبيرة فإن الشقفات لاتُبرى إلا قليلاً: وهذا 
بؤدي إلى . كسر قاطع (حاد)» وتتراكب الأجزاء وتتوافق مع بعضها بشكل 
وثيق حتى بعد الدفن المطول. يكون بريق الدهانات اللامعة محفوظاً. إذا 
كانت المادة أكثر طراوة» فإن الحواف تُبرى فى التربة» وتختفى نقط التلامس 
بين الشقفات المترابطة ويكون من المشكوك فيه إعادة تركيبها. ينطفئ بريق 
الأسطح ( تتعتم) وتتشرط. تكون هذه الصلابة مرتبطة بشكل مباشر مع 
درجة تزرجج العجينة. الخرف الممتوق عند درجة حرارة أعلى من ٠5لا‏ درجة 
سلسيوز يُظهر غالباً تآكلاً شديداً جداً عند الحواف وعلى الأسطح. 
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عدم تجانس المكوناتٍ اتختلفة للخزف فى داخل الشقفة (طور متزجج 
مع خامات متبلورة مثلاً) أو بين الشقفة والتكسية يكون مصدرا اخرا 
محتملاً للتغيير. هذه العناصر الختلفة لها فعلاً سلوك حراري مختلف فهي 
تتمدد وتنكمش باختلاف التغيرات في درجة الحرارة المولدة لقوى شد كبيرة 
في داخل المادة» ويكون بلاشك سعة مدي هذه الظواهر على مر التقادم 
غير مقارن مع مدى ما تتحمله هذه العناصر على مر التسوية والتبريد» 
ولكن مع هذا تشارك في شغل حقيقي لإحداث أعدم تماسك داخلي 
وإضعاف الالتصاق بين الشقفة /التكسية ا إذا التغيرات فى درجة 
الحرارة تؤثر بالتاكيد على التجزع والتقشر التدريجي للطلاء اللامع على مر 
الزمن بسبب قوى الشد المذكورة التى تسببها. مقاومة الخزف لعوامل 
التغيرات الميكائيكية تكون بالتالي» حسب ما صورنا بشكل تخطيطى بعض 
مظاهرهاء وثيقة الصلة بتقنية الخرف: كل نوع رئيسي من الإنتاج يظهر 
فيه نقاط ضعف ونقاط قوة عند مجابهة التدخلات الميكانيكية والحرارية, 
غير أن المادة الخزفية يمكن لها أيضاً التحول في تركيبها وفي نسيجها بسبب 
الدفن. 


الفعل المتبادل تربة / خزف 

هناك عاملان يتحكمان فى هذا الفعل المتبادل» من جهة المادة: المسامية» 
ومن تحينة الوم طبيجة الخاليل السارية في 

المسامية لمادة ما توضح الأهمية النسبية للفراغات التى تحتويها تلك 
المادة. وهى تُوؤخل كنسبة معوية؛ لحجم الفراغات منسوبة للحجم الكلي. 
يؤثر حال النسيج قبل التسوية على هذه الخاصية (فنسيج غليظ محتوياً 
على إضافات ذات مقاس كبير يعطينا مادة أقل إندماجية من نسيج دقيق 
مع مخشئات تربة مطحونة بعناية)» ولكن المسامية تتطور أيضاً على مجرى 
عملية التسوية) كما أوردنا فيما سبق (هذا التطور يكون من جهة أخرى 
معقداً» بشكل أكبر بكثير مما يوحي به عرضنا له؛ ويتغير على حسب 
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المنتجات الخرفية» (961! ,16/6نا1). لإعطاء مقياس تصوري فإننا نقدم بعض 
القيم من هذه الفئة: فطينة جفت بالشمس وحدها يمكن أن تُظهر حتى 
٠ه‏ / من المسامية» والتى سويت فى درجة حرارة منخفضة (١.لا ‏ .ون 
درجة سلسيوز)؛ حتى ١١‏ /2 وعند درجات الحرارة الأعلى  ١١.٠١(‏ 
٠‏ درجة سلسيوز) من ”5 الى ٠١‏ /» والطينة جزئية التزجج (صلصال 
رملي 88:ه)؛ من ١‏ الى ” /2 وتامة التزججء أقل من ١‏ /. 

المتناقية المقاسة عادةً هي تلك التى يمكن الوصول إليها والمكوئة من 
الفراغات المتصلة فيما بينها المنفتحة على الوسط الخارجي. ولكن في حالة 
ما إذا كانت المسامية منغلقة والفراغات لابمكن الوصول إليهاء فيؤثر هذا 
على الخواص الميكانيكية للمادة وتكون المسامية المفتوحة هي وحدها التي 
تتحكم' فى التبادل مع الوسط. شكل ومقاس هذه المسام المفتوحة يحظى 
هنا بأهمية كبيرة» لأن السوائل والغازات لا تسري بنفس الطريقة فى 
القدوات الدقيقة الضيقة جداً وفي شبكة من الفجوات الضخمة: إلى جانب 
المسامية (وهى مفهوم كمي) يوجد مقياس الفجوات 0:0016::16م للخزف 
وهو عبارة عن توزيع للفجوات على حسب مقاسها ويعتبر هذا خاصية 
أساسية . 

الماء الساري في وسط الدفن يكون العامل الأساسي للتفكك وللتغير 
الكيميائي للمواد لاف كما هوالحال فى أغلب الخزرف والصخورء فهو 
يمكن أن يذيب أو يميئ بض المكونات ويجر بهم الى لخارج الخزف» ويمكن 
له على العكس من ذلك أن يُثرى الخزف بالعناصر القادمة من الوسطء 
والخخيرا فإن تواجده في المادة يمكن أن يثير تغيرات خطيرة تعقب حوادث 
التجلد وحركة الأملاح القابلة للذوبان. الأجواء البيئية التى تخضع لتعاقب 
متكرر من التميؤ والجفاف تكون ضمن أكثر الأجواء شراسة. 
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تميوؤ وتجلد الخرف 

بعد إزالة التميؤ الكامل في القطع الخزفية المسامية خلال التسوية؛ فإنها 
تمعز الرطوبة المحيطة بها ثانيتاء وتثغبت جزء من الماء الممتص. إعادة إكتساب 
الرطوبة تلك والتى أشار إليها العديد من المؤلفين» تُولد على مر الزمن 
بعض التمدد للمادة. وقد تم ذكر تأثيرها الدقيق خصوصا بالنسبة للخزف 
الذي تمت تسويته عند درجات حرارة عالية بشكل كافي» والتي تتضمن 
طورا زجاجيا وشبكة كبيرة من المسام المكروية» مثل الخزف المرخرف 616366 
الرقيق: فالطبقة اللامعة التى تغطيه تكون تحت شد من فعل هذا التمدد 
للشقفة التحتية» وبهذا يُفسر بعض التجزع الذى يظهر عند القدم. الخزف 
الذى تم تسويته عند درجة حرارة منخفضة والذى مازال يحتوي على جرء 
طيني لم يتغير بالتسوية» يضعف تماسكه جداً ببقائه مدة ممتدة في وسط 
رطب. فى حالة الجليد (الصقيع) فإن الماء المحتوى داخل الخزف يتجمد 
مع زيادة كبيرة فى الحجم (85 /): وهويبذل ضغوطاً بالغة على جدران 
المسام المحبوس فيها. بالنسبة للضغوط الناتجة عن الجليد داخل الصخور فقد 
درت قيمها فى حدود 5١٠٠١‏ كجم/م' (196.م ,1984 ,5هصاء9 ,تءطم8 ) . 
الخرف ذو النسيج الدقيق والسائد فيه المسام المكروية يكون معرضا لذلك 
بصفة لخاصة» لأن الماء ينساب فيه بصعوبة وهو يملك حيز ضيق للتمدد 
عند تحول الماء إلى ثلج. تلك القطع يمكن أن تنفجر تماماً بفعل الجليد. 

عندما يتقدم التنقيب» فإن سمك الغطاء المعروف في علم التربة 
عناوأقه1ه60م عن رعلانامه الذي يحمي القطع المدفونة من التغيرات الحرارية 
الشديدة للجو يترقق. في حقل الحفائر الذي يتم إجراء التنقيب به في 
الشتاء فإنئا نكشف بشكل منتظم عن خزف (بالاخص خرف مرخرف) 
يحمل بوضوح كسور وحديثة؛) لا يكون هذا بفعل مسجة (مدية) المنقب 
إنه الجليد... يجب علينا حماية التربة من التجلد أثناء التنقيب» وبالذات 
ليلأء وبكل تأكيد إيواء القطع مباشرةً بعد الكشف عنها. تجلد الخزف» 
كمثل تجلد الصخور لا يتسبب في الحوادث العنيفة فقطء فتعاقب دورات 
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و تجلد / ذوبان» الجليد يشكل عاملاً قوياً من عوامل التعرية البطيعة لهذه 
6 مجلباً فقد لدي م التماسك 0 ال 0 من 
والأخرى لا وهما في وسط دفنهما. 


إسهامات الوسط: أملاح قابلة للذوبان وترسيبات غير قابلة للذوبان 


المحاليل التى تسري في التربة تُشرب المواد المسامية وهي تحتوي على أملاح 
مذابة. في الأطوار التي يغلب عليها التبخر فإن هذه الأملاح تعرسب على 
سطح وفي مسام الخزفيات. وهكذا مع تكون البلورات» فإنها تحتفظ بقابلية 
ذوبان عالية في الماء» جرت العادة على تسميتها «أملاح قابلة للذوبان). 

غير أن الماء يمكن له أيضاً أن يحمل إلى داخل الخزف أو يُرسب على 
سطحه أملاح قد لا تبدي بعد ترسبها إلا قابلية ضغيلة جداً للذوبان في 
الماء : وهي تُكُون إما رسوبيات صلبة أو طبقات ترسيب داخلية لا نستطيع 
التخلص منها بهذا المذيب البسيط» ويطلق عليهم غالباً «أملاح غير قابلة 
للذوبان)»» هذا على الرغم من أن ظروف تكوينها في التربة تجعل من هذا 
:التعبير في غير محله بعض الشئ. 

الأملاح القابلة للذوباة تكوق معاملا ركيسيا في التغيير للخزفيات» وذلك 
عن طريق آلية مقاربة لتلك الخاصة بالتجلد. فهي تتبلور عند احتباسها 
في. مسام المادة بعد تبخر الماء الحامل لها مؤديةٌ إلى ضغوط جسيمة على 
الجدران. يبدأ تبلورها على أسطح التبخر: وهذا هو التزرهر ع»عمءءوعمما/اع) 
وهو عبارة عن طبقة ترسيب بيضاء ذات أشكال متعددة؛» مسحوق أبيض» 
إبرء “خيواط ( شعيرات ) متشجرة» وفي بعض الأحيان إنتفاش عو صصموام) 
مقيراً للدهشة (صورة ؟). تكونهم يمكن أن يُحدب ويشقق التكسيات» 
ودهانات الفخارء وبالاخص الدهانات اللامعة. 

إذا تركز المحلول الُشرب للخزف حتى التشبع» فإن الأملاح تتبلور في 
الشقفة. استرطاب بعض تلك الأملاح ومقدرتها على التغيير من درجة 
تميؤها (مع تغيير في الحجم)») بدلالة الرطوبة النسبية المحيطة» يزيد من 
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خطورتها. التغييرات التي آثارتها الأملاح القابلة للذوبات تعمل إذاً بدءاً 
من السطح وتمتد إلى الداخل: فالخزف المتغير بفعل الأملاح القابلة للذوبان 
يبدو غالبا « متاكلا (الصور من ” إلى "). 


صورة ؟. تزهر فوق سراج رومائي بداخل 
دولاب عرض زجاجى لمتحف (صورة ل 
المع ,معطءات6 عل اقوق) . 


اللكفين نذا عن الأملاح القابلة للذوبان يمكن أن نلاقيها : في الخزف 
الاثري. الأكثر تواجداً هي بلا شك كبريتات الصوديوم» ا 
والماغنسيوم» وكلوريدات الصوديوم والبوتاسيوم. ولكننا نقابل أيضا نترات 
وكربونات وفى بعض ظروف الدفن الخاصة. نجد أيضأ الفوسفات. 

قد نتهيب البعض منها أكثر من الآخر» وقد يكون: من المثير للإهتمام: 
عندما تتوفر لنا المعدات اللازمة» أن نكشف عن الأملاح الحاضرة التي 
نلاقيها. غير “أله فطلي لا" يكو هذا اللشخيص: 'داتنا مكنا ولا ذاقنا 
ضرورياً للمضي في معالجات إزالة الملح. 

لن نستعرض هنا سوى اختبارين شديدا البساطة وهما المتعلقان 
بالكلوريدات والكبريتات. فيمكن الكشف عنهما بأخذ عينات من بضع 
مليجرامات من التزهرء تكون قد حولت إلى مسحوق ناعم وأذيبت في 
الماء المقطر أو المنزوع التمعدن. بعد التقليب» نتوقع أن يكون المحلول صافياً 
(رائق) (يمكن أن تتواجد طبقة ترسيب من الأملاح غير القابلة للذوبان) 
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صورة 4 صورة " 


الصور من " إلى *. تكون تدريجي للترهر على آنية ©211هالا31 صغيرة؛ والتغيير المترتب عنه على سطحها 
رصورة ل «علاءانات© عل اقون 01/01 هع10) , 


| ماري برديكو 


ونوزع المحلول في أنبوبتين اختبار صغيرتين (يمكن لنا أيضأ إجراء اختبار 
مباشر لمحلول من الماء المقطر أو المنزوع التمعدن الذي نكون قد نقعنا فيه 
شقفة). نضع في أنبوبة قطرة أو قطرتان من حامض الكلوريدريك المخفف 
ثم قطرة أو قطرتان من محلول بتركيز /٠١‏ من كلوريد الباريوم: تكن 
راسب أبيض من كبريتات الباريوم يكون دليلا على وجود الكبريتات. في 
الانبرية" الغانية تضيف: “قطرة أو قطرتين. :مق محلول: لغرات الفضة: 2 
راسب أبيض من كلوريدات الفضة يكون دليلا على وجود الكلوريدات. 
إذا كان هناك أدنى شك حول نقاء الماء المستخدم أو نظافة الأدوات 
المستخدمة» فإنه يكون من المفيد لنا مقارنة المحلول المراد اختباره مع محلول 
«أبيض» من الماء المستخدم والذي نقوم بنفس التحاليل عليه. يوجد أيضا 
في الأسواق شرائج ذات متفاعل ملون» وهي تسمح بتشخيص بعض الأملاح 
( كالنترات مثلاً) يرا فقد تم وصف طرق بسيطة وأكثر شمولاً في الكثير 
من الأعمال المدسشورة (مثلاً 58-9 .م ,1988 ,معلصمكناع1) , 

كمون الأملاح «غير القابلة للذوبان» مثل كربونات الكالسيوم وكبريتات 
الكالسيوم والسيليكات غالبا على سطح وحواف الخزف قشور مُغلفة 
15 م1001 كبيرة الحجم وهي منبسطة أو نقطية وفي بعض الأحيان 
تُكّون «غلالات») منتظمة بشكل كافء وفيها قد تتحد مع بعض الأملاح 
القابلة للذوبان. ولكن يمكن لهم أيضا الترسب في مسام المادة وتغيير 
سلوكها بشكل جسيم من دون أن يكون وجودهم مع ذلك واضحاً للوهلة 
الأولى . 

الكالسيت ( كربونات الكالسيوم) المحمولة والمعبلورة بداخل قطع الخرف 
المشامية: منت :ظروف ‏ مغينة يصيم” مُعَْمَلباً ‏ طبيعيا لا نظن .له نيكون 
باستطاعته أن يُصلب الشقفات لدرجة خداعنا حول التعليل التقني الفرري 
لها: قد تبدو القطع الخرفية وكأنها «جيرية) ووجيدة التسوية) ودقليلة 
المسامية)» في حين أن الجير الذي سد المسام وصلب النففة يكون خايعا 

من الوسط. في حالات أخرى؛ يكون الكالسيت اللاحظ بعد الدفن بشكل 
كامل أو جزئي نتاج لتحول المحتوى الجيري الأصلي للخزف (مثلاً التحول 
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إلى كربونات 03]8:105ه08:80»: للجير المتبقي. والذي لم يتحد ثانيةً أثناء 
التسوية). هذه الظواهر المعقدة للتكلس 21614153655 الثانوي يمكن الكشف 
عنها بالإختبار البتروجرافي عنوآنامة”عه::4م للشقفات. الكالسيت المترشين 
على هيئة غلالات منتظمة على سطح الخزف يمكن له أيضاً أن يداري 
زخرفة ماء أو حتى يؤخذ عن طريق الخطأ على أنه زخرفة (مثل هذه الأمثلة 
تم ذكرها في المراجع والكتابات الأثرية). 

الجبس (الجص) ©ملإع؛ هوعبارة عن كبريتات الكالسيوم المتميأة» يمكن 
لها أيضاً أن تشبع الخزف المسامي وتغير بشدة من التماسك. التشبع بالجص 
يكون غالبا مصاحب بهجوم قلوي للجزء المحتوي على السيليكون من الدهان 
اللامع ومن الخزف الذي تم تسويته عند درجات حرارة عالية ( أنظر الباب 
التالي ) . يمكن للقطع الخزفية أن تبدو في حالة جيدة بشكل كافي» وفي 
بعض الأحيان متغيرة على السطح: ولا يمكن الكشف عن ضعف تماسكها 
إلا عند التنظيف بلماء والتجفيف. 


زوال بعض المكونات 

سنرى في الباب التالى (الزجاج) كيف يمكن أن يحدث تغيير كيميائي 
للأسمنت الزجاجي أو للتكسية المتزججة لقطعة خزف. يكون ذوبان الجرء 
الجيري من الخزف في وسط حامضي مصدراً آخر خطير للتغيير بالنسبة للقطع 
التي تحتوي أصلاً على الكثير منه ( طينة جيرية» مخشنات تربة جيرية مضافة ). 
تزداد لذلك نفاذية الشقفة ويقل تماسكها وكنثافتها. الرخارف الجيرية ( بمعجون 
جير وطباشير» إلخ...) تزول في الوسط الحامضي. 


بعض التبادلات الأخرى التي محري بين التربة والخزف: والتى مبنها 
التلورث البسيط وفقد العناصر 


لقد ذكرنا حتى الآن التبادللات التي تؤ تود ثر بجلاء على حالة حفظ الخرفيات 
المدفونة والتي تكون آثارها معروفة 10 الدراسات الأئرية قد كشفت 
عن الكثير من التبادلات الأخرى والتغيرات الناتجة عن الدفن» والتى فهمها 
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بمكن أن يكون ثقيل التبعات على تفسير تحاليل التركيب الأولي المنطبقة 
على هذه المادة ( البحث عن المصدرء إقامة مجموعات متجانسة؛ دراسات 
تقنية). هناك خروج عن القياس بشكل كبير بالنسبة للتركيزات عند بعض 
العناصر التي تكون مرتبطة بظواهر تلوث عن طريق الإضافة أو النقصان 
وما قد تم ملاحظته ومناقشته: بوتاسيوم,» صوديومء فليور» مانجنيزء باريوم») 
ماغنسيوم؛ فسفورء إلخ... التلوث بالأملاح الحديدية» النابعة من تآكل 
قطع مجاورة في التربة (بقع» راسب صلد).» أكسيد الحديد المختزل الذي 
يحتويه الخزف» التشرب بالمركبات العضوية للتربة» كل ذلك قد م وصفه 
أيضاً مع تبعات كل منها على تلون القطع المصابة. التغيرات الملاحظة 
والزابيهة إلى الدين: لذ توق واكم :كانه التفسين. ولا ريدو كزتها ذاقنا 
بدون ارتباط مع حالة الحفظ الظاهري للقطع. وقد نخرج منها بانطباع عن 
تجانس بطييع بين المادة والوسط على مر التبادلات» والذي يصيب بشكل 
تفضيلي الطور الطيني الوسيط؛ ومن الجائز أيضاً الرابط الزجاجي للقطع 
الخرفية ذات مقياس الحبيبات الدقيقة. لمزيد من المعلومات ستُرجع القارئ 
لبعض المقالات أو الدراسات القصيرة» وبالاخص لأعمال ( 5امنرناهه عمهاانا) 
التى نذكر هنا منها إثنين كمثال (:976! ,ضمع! :1980 ,1976 ,5أم]آناه© 
00 بع أه ماعنا غع ومعاط 1979 ,1976 عأستنامكآناط )تم الإقدام على عمل 
تجارب (محاكاة) ههنةانامزة؛ لتأثير الوسط وذلك لويضاح مغذى غياب 
بعض الخامات المتكونة أثناء التسوية والتى تكون علامة على درجات الحرارة 
المتوصل لهاء كما أوردنا فيما سبق 981١‏ بأقاع8 813 ,مسممواءل ). تُسلط 
هذه التجارب الضوء أيضاً على هشاشة بعض المعلومات الجاري البحث عنها 
من قبل المشتغلين بعلم الخزف 8نا6:20108»» والتي يمكن أن يؤدي التنظيف 
العدواني: بالذات بواسطة حامضء على العمل على محوها بشكل مؤكد 
كفعل قرون من الدفن. 

أعمال القياسات الأثرية 5 61 «زوغ :3 0«2ة0ة المطبقة على الخزف قد 
لاقت في تلك السنوات الآخيرة نموا كبيراً. يكون الكثير من المعلومات الناتجة 
بير عواقب مباشرة :على حفظ. القطع. «التقديرات. التقريبية. تشكل كبير 
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والمتعلقة بطبيعة وو بحالة؛ المادة تكفينا عملياً اليوم لضمان القيام بمعالجات 
الحفظ والترميم التي سنقوم الآن بالتعرض إليها. هذه المعالجات تحول بدورها 
المادة» بشكل صعب جداً تقديره. يجب أن نفكر في هذا قبل إجراء المعالجة 
(أخذ عيئنات لأجزاء لم يتم معالجتها) وأثناء المعالجة ( ملااحظة تفصيلية 
وتدوين للطبيعة الدقيقة لهذه التدخلات كتابة في كتيب «دوسيه المعالجة)). 


1978١‏ الإعقعها 19771 نطالالا :1976 ,ث6تلمة) 


العنظة 


تنظيف الزجاج وكذلك الخزف لهما كثير من النقاط المشتركة ولتجنب 
الإعادة فيما بين الأبواب» سنبين هنا أوجه ثميز الزجاج مع إلحقانا لهذه 
المادة في التناول العام . 

غسل شقفات الخزف هو عملية تقليدية تتم في حقل الحفائرء بدون 
إتخاذ إحتياطات كبيرة. وأغلب المنقبين مرت عليهم الليالى الطويلة 
يتجادلون (وأيديهم في الأعراطن الصكيرة) وعم يتتروف؟ ذللف وفنا 
للاسترخاء بعد العمل الحقلي. 

يكون من ضرب الخيال بشكل واسع أن نامل في تغيير جذري لهذه 
العادات ويكون من الخطا الإدعاء أنها تمثل في جميع المواقن -خطرا أعظم 

على القطع الخرفية» التي غالباً ما يمكن تبرير تنظيفها بالحاجة الماسة للتعرف 
رين على الأشكال والزخارف» التي تُشكل دلائل مفيدة بشكل فوري 
للآئري. غسل الزخارف والقطع الزجاجية ذات الحالة الجيدة قد تم وصفه 
في الباب السابق: كما هو الحال دائماء فنحن نقتصر فى حقل الحفائر 
على ما هو ذو فائدة بحق» في هذه المرحلة ونرجئ إلى ا بس القرارات 
التي تتعلق بجواز إزالة البقع» والرسوبيات الصلبة» إلخ.. 
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غسل النزف الهش 


كما رأينا فيما سبق» فإن بعض القطبع الخرفية يبدو عليها عند النروج 

من القربة عقاشة شدايدة .ويكرت هذا راجعا لجموعة مق الامناي الرتبطة 
بطبيعة العجينة الخزفية (تواجد خامات طينية أولية 0 تتحول إلا قليلاً 
بفعل التسوية؛ أو كميات كبيرة من مخشنات التربة المرئبطة بشكل سيئ 
عن طريق طور طيني وسيط أو طور زجاجي غير كافي» إلخ... )»2 أو 
المرتبطة بالزخارف الموجودة بها ( تكسية تم تسويتها سواء كانت مترججة 

لا ولكنها تكون متغيرة أو ضعيفة الالتصاق» أو ألوان ثم وضعها بعد 
التسوية)» أو أخيرا المرتبطة بالوسط (إذابة الجزء الجيري» تأثير التجلد 
والأملاح القابلة للذوبان» إلخ...)» ولكل هذا يتحتم علينا عدم تعريضها 
لعمليات الغسيل العادي بالماء؛ التي يمكن أن تكون سببا في تحويلها إلى 
وحل طيني . 

بخلاف القطع التي 0 تزعزعها ظاهراً من بداية التنقيب عنها والتي 
تستلزم وهي في حقل الحفائر لطرق رفع خاصة كالتي مرت علينا في الباب 
الثاني» يكون من الواجب عليئا التفحص عن قرب لكل القطع التي يظهر 
عليها الأعراض التالية: مسامية عالية (إمتصاص فوري لقطرة ثم وضعها على 
حافة منها)» عجينة طرية» كسر متاكل (بال)» شق وتجزيع في الشقفات 
أو تكسيتهاء سطح تفتت طبقة منه حتى لوكان بشكل نقطيء آثار ألوان 
محفوظة جزئيا (على الزخارف المطبوعة مثلا). وسوف مجانئب الصواب إذا 
تركنا الفنسيا تستفرشد بالفراسة وحدهاء او ان نقصر إغمال: الخرض ‏ مثلا 
على خرف ما قبل التاريخ المشهور عنه (رداءة التسوية). الحساسية من 
الماع لبعض العجائن أو بعض الزخارف يمكن أن تتعدى بكثير ما ينبثنا 
عنه مظهرها المتوسط التحول» وهذا يشمل القطع الفخارية العادية» والقطع 
المصبوبة أو التمائيل الصغيرة من الطين المحروق من العصور التاريخية. تشير 
التجربة أيضاً على أنه في بعض المواقع» تكون القطع الخزفية التي تم العثور 
عليها في الجوار» لها تفاعلى شديد التنوع مع إلماء» وذلك على الرغم من 
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أن طريقة صنعها تبدو متناظرة ظاهرياً. يجب إذا أن تُختبر كل قطعة: 
عن طريق معرفة سلوك شظية منها بالنسبة للترطيب والتجفيف. أقل قدر 
من الهشاشة ( تطرية» زخارف غير جيدة التثبيت» تشقق أو تفتت لطبقة 
السطح عند التجفيف) تقود إِذأ إلى الأخذ بالتنظيف الميكانيكي الجاف 
(فرشاة رسمء ملعقة الصيدلي (فرة))؛ عود خشب مسنون) ويكون من 
الأفضل القيام بهذا قبل أن تجف الرواسب الملتصقة تماما. ويمكن الإضعاف 
من ماسكها نقطيا بالكحول. او بخليط من ماء | كتحول يدم ,.وضبعه يعدن 
لا يجب القيام بإعادة تركيب هذه القطع في حقل الحفائر. أما في المعمل» 
فإن التنظيف الدقيق ( تخليص للحواف والنقوش البارزة للزخارف» وبقايا 
الألران) يتم استكماله ميكانيكياء وإن استدعى الامر تحت المجهر مزدوج 
العيئية» وقد يُحتمل أن تقوم بتدعيم أو إعادة تثبيت متزامئين. 


الإحتياطات الخاصة بالزجاج المصاب بالتغيير 6:غناه 


تطرح قطع الزجاج المتكسرة التي أصاب سطحها التغيير لمشاكل أكثر 
تعقيدا. فهذا السطح الذي هو عبارة عن طبقة بسيطة بها شقوق 6هواما, 
أو قشرة بالمعنى الحقيقي يكون متآكلاً وفاقداً لأي مظهر زجاجيء وقادراً 
في الواقع على الانفصال والتساقط على شكل قشور بسهولة كبيرة أثناء 
التجفيف. عندما لا تحمل هذه القطع أية زخرفة خاصةء فإنه يمكن أن 
تتملكنا الرغبة في استبعادها حتى نستعيد (نضارة الزجاج» التحتي السليم. 
هذا القرار المعخذ والذي يُببسط بالتاكيد من عمل المرثم يتضمن مع ذلك 
استقطاع لشريحة من المادة الأصلية نفسها والتى تكون منتمية لهذه 
اويا الشيرةروشاملة على الددو ولق موصي فنا بدللة .كن 
التنظيف إذا تدخل ذو حساسية متزايدة على حسب الزيادة فى شدة تغيير 
السطح. في حقل الحفائر فإننا يجب آلا نقوم بهذا إلا للقطع التي تكون 
في حالة حفظ جيدة؛ وأن نهيئ القطع الأخرى بدلالة الرطوبة بها أو حتى 
نقوم بعمل تدعيم أولي كما رأينا في الباب السابق. 
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يكون تنظيف شقفات الزجاج التي عُثر عليها في تربة رطبة بالطبع 
أسهل عندما لا نسمح لها بالجفاف» وتتم معالجتها في حدود فترات زمنية 
معقولة بعد إكتشافها: وذلك باستخدام: فرشاة ناعبةه عرد به طرف قطني» 
ماء متزوع العمعدة :يجوز [ضتالة تحافض. للتركز«الستطحي “غير كيني إلية 
وذلك في حالة ما إذا كانت القطعة تتحمل الشطف الذي يتبع ذلك. 
يكون غالباً من الضروري القيام بالتدعيم أثناء التنظيف أو قبله. لا يمكن 
دائماً التنبؤ بالسلوك أثناء التجفيف: يكون من المفيد إجراء إختبار على 
كسرة منعزلة. يجب أن يتم إجراء التجفيف بشكل بطئ. إذا اخترنا أن 
نطرد الماء باستخدام مذيب عضوي مثل الكحول أو الأسيتون فإن العملية 
يمكن لها أن تكون تدريجية (أربعة حمامات متتالية بنسبة ماء/مذيب 
كالتالي وما /زهى ثم ثة/ م6 ثم مملوةء مذيب خالص)» وتجفيف 
نهائي تحث الناقوس لتبطكة التبخر. لا يعاد بلل الشقفات الجافة ثانيةٌ 0 
إذا كان الرجاج في حالة ممتازة من الحفظ) ولكنه ينظف تنظيفاً جافاً 
بالكحول مثلاً. 


التخلص من الأملاح القابلة للذوبان 


كما سبق أن رأيناء فإن الأملاح القابلة للذويان تُشكل بالتاكيد العامل 
الرئيسي للتغيير الخافمل للخرف فى أثناء وبعد الدفن. 1 

وهذا يبدو أيضاً صحيحا بالنسبة لعدد من المواد الخام المسامية» أو التي 
أصبحت مسامية نتيجة للتغيير الذي جرى فيها. الزجاج والخزف لا يكونا 
بمعزل عن هذا المخطر. كذلك القطع القادمة من الحفائر تحت سطح البحر 
يجب أن ثراقب بشكل خاص. 

ومن الغريب» أنه على الرغم من ذلك فإنه لا يوجد تحت تصرفنا 
اختبارات مقارنة جادة منشورة لترشدنا لاختيار الطرق امختلفة المستخدمة 

هنا وهناك للتخلص من هذه الأملاح؛ على الرغم من أن بعض الدراسات 
الممتازة بالنسبة للااحجار مغلا قد ثم نشرها (:1975ا ,8كازئناء0072؟[ 


2 ,أءاوبناه!ة3 ترهط ) , 
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قبل المعالجة» يجب أن تُخزن القطع المصابة في وسط ذو رطوبة نسبية 
مستقرة وضعيفة فى حالة ما إذا كانت قد وجدت وهي جافة» على أن 
تخزن على حالتها الرطبة أو تغمر في الماء إذا كانت قد وجدت في حالة 
رطبة. ونقلاً عن الأشخاص القائمين بالصيانة المعتادين على العمل في مثل 
هذه المواقع» لا يجب أن تُغطس القطع الناتجة عن التنقيب تحت سطح 
البحر والمعبأة بماء البحر في الماء العذب بشكل فوري» فهذا قد يخلق بها 
رطا أسموزية تكون قابلة لإصابتها بالضرر يد )0 يتم إذا 
الاحتفاظ بها في ماء البحر الررفين تسح كدر يونا اباكاءة العلا 

بالكيينة للخخر فت القادر “على ون بالشعر "المطولوت يكرق: الستلسن من 
الأملاح بالشطف هو الحل البسيط والفعال» ولكنه يكون مُكلف للماء 
والوقت . الأملاح المحتواة داخل القطع تذوب وتهاجر بالانتشار في داخل 
محلول الشطف حتى إقامة توازن بين تركيزي المحلول المشبع للقطعة والمحلول 
المجاور لها مباشرة. 

إذا كان على الخزف التعرض للتنظيف الكيميائي (رسوبيات صلبة - 
بقع) فإن التخلص من الأملاح الذي يتم بعد (الإنتهاء من عمليات 
التنظيف) يسمح أيضأً بإجلاء الرواسب المحتملة لهذه المعالجات. 

هذا الشطف يمكن أن يتم باستخدام الماء العادي في حمامات إستاتيكية 
يتم تغيير ماؤها بانتظام أو في أحواض ذاتث سريان مياه مستمر نراعي فيه 
وضع القطع (التي قد تكون قاعدة تمئال مثلا) وتركيبة تغذية وطرد الماء 
بحيث نحصل على أكبر مساحة ممكنة من القطع محاطة بالماء (حمام 
إستاتيكي ) أو معرضة للتيار المتولد (حمام ديناميكي) (شكل ”). نختم 
هذه المعاللجات بسلسلة من الشطف بلماء 0 التمعدن أو المقطر (أنظر 
تذكرة رقم ”)2 وهذا قد يستهلك كمية وفيرة من المياه. يمكن لنا معالجة 
ذلك إذا توفر لنا برج تبادلي للأيونات 5مه"0 عد5ناععقمقاءة عصدرمامعء. والذي 
يعيد تدوير الماء المستعمل عن طريق إزالة التمعدن منه, أو يمكن لئا حتى 
العمل بنظام الدائرة المغلقة إذا كان هذا البرج مزودا قطبيقة ومرتيطا 0 
الأحواض ذات السريان المستمر» ولكن تلك الطرق ترفع بشكل هائل من 
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كلية الماك عل فلك لفطلاف امكل هرق يدوا مر بطحة 
أيام وحتى عدة شهور. بالنسبة للحمامات الإستاتيكية» فإن إضطراب الماء 
( 1987 .وع2)18008» وذلك عن طريق كونهما يسراعا من ظواهر الانتشار. 


شكل #. إزالة الملرحة: كيقية وضع القطعة. 


قد تم تجربة تقنيات أخرى للإسراع من استخراج الأملاح وبالأاخص عن طريق: 
الموجات فوق الصوتية» سريان الماء بالدفع» الإستشراد 56غةهطممءةام) الديلزة 
١‏ الفرز الغشائي بالكهرباء ) 01 تمئل التقنية الأولى خنظرا أكيداً 
بالسية شرق :الى يكوة معرضا للبليات مسعب العثيلق يكيفية مقارضه 

لها. الشكل الهندسي للقطع الخزفية يجعل التقنية الثانية» التي 0 
للقطع الحجرية» صعبة التنفيذ (86 .م ,1982 ,اعادللاه|20725) . الاستشراد الذي 
يعجل من هجرة الأيونات المتكونة عن طريق الأملاح المذابة وذلك بخلق مجال 
كهربي في الحمام» بالاشتراك مع الديلزة التي تسمح باستخلاص هذه الأيونات 
بشكل تفضيلي من الجزء من الحمام الذي يحتوي على القطع بواسطة أغشية 
نصف منفذة) يشكلان معا في حالة معينة اتجاه بحثي مغري لم يتم إستطراقه 
بشكل كافى فيما يخص الخرف ( 1987 ,قلوظ ,ضمامط»8) . 

كيف تحكم في تقدم استخلاص الأملاح» وفي أي وقت نتوقف؟ حتى 
نجيب على هاتين النقطتين» فإنه مازال ينقصنا لسوء الحظ علامات دالة 
يُعتمد عليهاء هذا على الرغم من بعض الجهد البحثي المبذول حديثا. 
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وهكذا فإنث أعمال استرالية منشورة (1987 :5هالاه0 ,0معنا عقالا1)») قد 
درست كل ظواهر الإنتشار للأملاح فى الخامات الإستاتيكية مع مرور الزمن 
وربطت موصلية 006©:10116لمهء تلك الحمامات مع نسبة تركيز الكلوريدات 
فيها وتركيز عدة مغين .من الابوتاتثء وقامت بتقدير الفعرات الزمنية العوسيطل 
المتوقعة لمعالجات إزالة الملوحة لبعض فئات من المواد. 

اق فلم ايل اللدونات ومتولجة :في اللأء:ززيد من المرمظية «الكوربية لمان 
يكؤن القياس المتكرر للموصلية وسيلة يُعتمد عليها لتقدير تطور كمية الأملاح 
الذائبة في ماء الشطف. تختلف طريقة العمل التى تثم بالمنهاج التجريبي 
على حسب معامل الأبحاث الختلفة ( عدد القياسات؛ الفترات الزمنية 0 
القياسات وتبديل الماء فى الطريقة الإستاتيكية» قياس مباشر لماء الشطف» 
للماء المقطر الموضوع فيه الشقفة بعد كل غسل» إلخ...) ونعرض هنا 0 
من أبسط الطرق. نقيس موصلية الماء قبل الاستعمال ونقارنها في نهاية أول 
حمام إستاتيكى - أو بعد انقضاء فترة زمنية ما في حالة الغسل المتتابع ‏ 
بمؤصلية الماء المغمور فيه القطع. نكرر العملية لكل حمام جديد, أو بعد انقضاء 
فئرة زمنية أخرى عند الغسل بالطريقة المستمرة نامائصهه مع ( مثلاً مرة أو مرتين 
كل 4؟ ساعة). عندما تقتزب قيمة موصلية ماء الشطف من قيمتها قبل 
الاستعمال. وتثبت لثلاثة قراءات متتالية» تتوقف المعالجة بالماء العادي. نتبع 

نفس الطريقة لراقبة نسبة تركيز الأملاح الذائبة لعمليات الشطف الأخيرة 

المستخدم فيها الماء المقطر أو المنزوع التمعدن والتي يتم قياس الموصلية فيها 
قبل غمر القطع . القليل جداً من المؤلفين (,ؤ5اءلةة523]6 19756 ,مهدروعهم ,عبازام 
1987 ) قدموا قيمة لعتبة أأبا»5 الموصلية القصوى. التى أقل منها تعتبر نسبة 
تركيز الأملاح لآخر ماء شطف مقبولة. عملياًء عندما تُعطي عدة عمليات 
شطف متتالية قيمة موصلية ضعيفة ومتقاربة من بعضها فإن المعاللجة تتوقف. 
فى غياب جهاز قياس الموصلية 0000©:1284:8») أو على العكس إذا أردنا 
استكمال البيانات» فإنه بمكن لنا أن نحدد كمية وجود بعض الأيونات فى 
مياه الشطف بطرق مختلفة (أنظر مثلاً فى الباب الخامسء التحكم فى إزالة 
الكلوريدات من المعادن). 
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إذا انعدمت التجهيزات المعملية فإن القيمة شبه الكمية 1206م ةناو-للاعة 
لبعض الإختبارات التى تم وصفها فيما سبق يمكن فى بعض الحالات أن 
تستخدم. وهذا هو الحال» مثلاً لاختبار الكشف عن نترات الفضة الذى 
يستخدم للمعايرة التقريبية للكلوريدات ( كلما قلت الكلوريدات كلما قل 
الإعتام الذى يسببه راسب كلوريدات الفضة فى المحلول). ويبدو حتى أنه 
من الممكن» فى ظروف صارمة من الملاحظة وبمساعدة صور فوتوغرافية 
كدليل معمع:ة]6:) (9873! روءاورعزعه :1977 ,اودءءم2)5 القيام بالتقدير 
التقريبى لنسبة الكلوريدات فى المحلول بالإستعانة بعتامة الراسب» بالنسبة 
للتركيزات الأقل من ٠٠١‏ جزء في المليون ( ممم)» هذه الطريقة السهلة 
تكون مثيرة للإهتمام» إذا سلمنا أن التنظيف يجب أن يقود إلى تركيزات 
تقش دعن هذه القيمة فى عمليات الشطف النهائية. والجدير بنا ألا 
ننسى أنه بهذا يتم الوصول إلى التخلص من الكلوريدات وحدها وليس 
مجموع الأملاح القابلة للذوبان. 

القطع التى لا يمكن غمرها فى الماء يتحتم علينا إيجاد حلول أخرى 
لها. الطريقة التقليدية هى وضع مادة رطبة وماصة على سطحها فيتخلل 
الماء بالخاصية الشعرية فى مسام الخزف ويذيب الاملاح مكونا بذلك محلول 
مركز تهاجر فيه الايونات صوب المحلول غير الملحي المشرب به الرباط 
الضاغط. الإتصال بين المادة الماصة والخزف يجب أن يكون وثيقا بدون أية 
فواصل» القطعة تكون مقمطة ( ملفوفة) 60:021|10:6 في: قطنء لب الورق» 
ورق والنشاف)» أو سيبيوليت ( سليكات الماغنسيوم المكميأة) 16!!هامةةق 
إلخ...» والتي توضع رطبة على القطعة الجافة وتستبدل باستمرار ( كل 
ساعة أو نصف الساعة)»؛ بدون أن يُسمح للقطعة التي ترطبت بالمعالجة أن 
تجف بين وضع للأربطة وآخر. في هذه العملية المناسبة بشكل خاص للقطع 
المساسة جدأًء فإن الأملاح دائماً ما تهاجر بالانتشار. في بعض الأحيان 
يمكن أن نقرم بذلك بشكل مختلف باستخدام أربطة جافة على قطع تم 
تشبعها من قبل بالمياه : فالماء الكائن في القطعة المحملة بالأملاح» يثم شفطه 
عن طريق المادة الماصةء بيئما تنتقل بهذا الشكل منطقة التبخير من سطح 
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القطعة في إتجاه الأربطة التي تتبلور فيها الأملاح بدون إتلاف لهذا السطح. 
تقوم هذه التقنية إذاً بشكل ما على ترطيب القطعة ثم تجفيفها باستخلاص 
المحلول المائى الذي يغمرها. طريقة بديلة تقوم على تجنب هذا التجفيف 
بالتغذية الدائمة للقطعة بالماء القادر على الهجرة بالخاصية الشعرية بدءاً 
من قاعدة القطعة المغمورة مثلاً. هذه المعالجات غالبا ما تُعطي نتائج جيدةع 
بدون أن يكون لنا القدرة على التحكم بمعنى الكلمة في فاعليتها. تبقى 
الصعوبة في تقدير ما إذا كانت القطعةء ري 
إستبعاد تطبيق الطرق التقليدية لإزالة الملوحة منها عن طريق وضعها في 
حمام» بمكن لها أن تتحمل هذا الجلب للمياه حتى وإِن كان محدود 
الكمية والمدة الزمنية. 

الخزف الذي لا يتحمل أي من الطرق المذكورة لا يمكن حمايته إلا 
بثلاث طرق: 

- مراقبة صارمة جداً لرطوبة الوسط الجوي» التي يجب تثبيتها باستمرار» 
في حالة عدم تتذبذب الرطوبة» فإن الأملاح «لا تتغير»)؛ 

غمر كامل باستخدام منتج يوقف التبادلات بين الأملاح امحتواه داخل 
القطعة والوسط؛ 

- تدعيم قبل التخلص من الأملاح. 

سنرجع فيما بعد لهاتين النقطتين الأخيرتين 


'' التنظيف : حالات خاصة 


تظهر على القطع الخزفية والزجاجية في بعض الأحيان رواسب صلبة 
وملتصقة: رسوبيات صلبة تكونت أثناء مدة دفنها أو غمرهاء وهي يمكن 
أن تعوق إعادة التركيب: عندما تعمل على تشكل الحواف أو تغطي السطح 
وزخارفه. يمكن لمظهر الخزف أن يتاثر أيضاً بالبقع التي تكون عبارة عن 
مركبات حيوائية أو معدنية مترسبة في العجائن المسامية أو في الطلاء اللامع 
المتجزع... إن إستئناف اللصق غير الكامل الذي تم في حقل الحفائر يمكن 
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أن يؤخدذ في الإعتبار وقت ترميم القطعة. الرسوبيات والبقع واللواصق يمكن 
أن تكون صعبة الإزالة ويجب علينا أن نضع دوماً في الميزان نفع وفائدة 
هذه العمليات في مقابل الأخطار التي ستجلبها طرق التنظيف الختارة يأ 
ككةغاى القطية" تنه 

يحت غلينا أيشنا اسل متفرع سن “اتراع العقار 558 للأخطار؛ التي 
من بينها: التغيير المرئي بشكل عياني ( كحادث نتيجة للمعالجة)؛ إصابة 
الأسطح التي بالكاد ترى بالعين (حت أو تجريح ناتجان عن التنظيف 
الميكانيكي )؛ التدهور» الذي لن يظهر إلا على المدى الطويل (مثلاء التزهر 
للأملاح الناتجة عن التفاعل بين مساحيق التنظيف والخزف)»ء والتبدل 
001121 المنسوب للمعالجات الذي يكون ذو صفة مهملة من وجهة 
نظر الحفظ ولكن يمكن أن يكون ذو معنى عند إجراء بعض التحليلات 
الآثرية (هكذا فإنه لإستعادة مثال ذُكر مسبقاء نورد ذكر إختفاء بعض 
الخامات ذات المدلول - (جلينيت وأزمعطاءع) - أثناء التنظيف الحامضي 
للرسوبيات الصلبة). يكون من البديهي أن هذه الأخطار يتم تقديرها 
حسب الوضع (مجموعة قطع أو قطعة وحيدة) ونوع الإستقصاء الذي 
تعطلبه القطع المعنية. 


الرسوبيات الصلبة: الأملاح غبر القابلة للذوبان 


يمكن لنا إزالة الرسوبيات المدلية ‏ متكاتيكيا: أو كيسباتيا : 

ميكانيكياً: بالحت بالمشرط (جفت)» بالشك بالإبرة» بالسحج (حك) 
باستخدام حجر تجليخ صغير دوار مركب على تعليق مرن أو مسفح رملي 
مكروي عوباء!ا 21053 للرسوبيات كبيرة الحجم» » يكون من الصعب جدا 
عدم الإضرار بسطح القطعة ويتضح غالباً عند فحصنا لها تحت المنظار الثناثئي 
العينية في أثناء وعند نهاية التنظيف وجود حت وحز مترتيان عن هذه 
المعالجات. الخطر الأكبر يكون كلما كانت الرسوبيات أصلب من القطعة 
( رسوبيات من السيليكا على عجيئة طرية مثلاً)؛ أو تكون ملتصقة بالتكسية 
( دهان فخار 6#6مع628: دهان لامع :اوداع ) أكثر من إلتصاق التكسية نفسها 
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بالشقفة. فى هذه الحالة» فإنه لا توجد طريقة سحرية: يمكن لنا أن تحاول 
تطرية أو حتى استبعاد الرسوبيات بالطرق الكيميائية أو أيضا البحث عن 
تحسين الإلتصاق بين التكسية والشقفة عن طريق التشرب بالمقبت» أو البحث 
بالذات عن حل وسط ( ترقيق جزئي للرسوبيات» تنظيف مخفض لحواف 
الأجزاء الرابطة» إلخ...) وذلك لكي نحد من المخاطر. 

كيميائياً: فى مجابهة المركبات غير القابلة للذوبان أو الضعيفة القابلية 
للذوبان في الماء وفي المذيبات العضوية؛ تكون العناصر القادرة على تحويلها 
إلية:مزكيات سائلة (هذا المفهوم معروض في الباب الخامس) أو التي لها 
القدرة على التفاعل معها كميائيا لتكوين مركبات جديدة قابلة للذوبان 
أو التطاير» هى وحدها التى سنستعملها. 

الاتحما كانت زمازالت: تسععدم. بالاحش' للرسوبياك "الكوفة “انان 
من كربونات الكالسيوم أو التي تكون مسمنتة به. الاكثر ذكراً هي احماض 
الكلوريدريكء؛ النيتريك» الخليك (الأستيك)»: والفورميك التي تستخدم 
مخففة بشكل يتغير حسب الشخص القائم بالحفظ (من /٠١‏ إلى /٠١‏ 
في الغالب)» في حمام أو عن طريق تطبيق موضعي. لسوء الحظ لا يكون 
لهذه الاحماض فضل التفريق التلقائي فيما بين الرسوبيات المراد استبعادها 
والمحتوى الجيري للخزف نفسه. 

المركبات المعتمقدة 88:5ن«اءامصممء, القابلة للارتباط بالأيونات المعدنية 
(الكالسيوم؛ الماغنسيوم؛ الآالومنيوم» الحديد) لتكوين مركبات معقدة قابلة 
للذوبان» يتم أيضاً استخدامها في حمام أو عن طريق الكمادات وهذا يتم 
أحياناً على الساخن. الاكثر ذكراً هى هيكزاميتافوسفات الصوديوم 
0 ع0 عأقطمدمطمةةغ مق عط ( كالجون ممواق)ء وأملاح الصودا لحامض 
الإيثئيليناديامين رباعي الخليك غناو ء6ء2ة 6 عستصسواالعصغاباطئة علاعة ,قالمع , 
هذه المركباتث المعقدة تتجد في بعض الأحيان مع عامل آخرء هيد روجينوكاربونات 
الأمونيا :الاأقه صصص ة'ل 2:6 مونائروءه65وه: باط ( بيكاربونات الأمونيا عغقدهط/قءاط 
0 ) . هذه المنتجات» يتم استخدامها بطريقة مقننة ( كودية) ولا 
يوصى بالتعامل معها بشكل غير جديء فهي مثلاً تقتضى إستعمال طريقة 
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معروفة بالتدخل على مرحلتين: حمام قصير (نصف ساعة) في محلول رباعي 
أوكسي كبريتات الصوديوم 151131 00+ ( كيريتات الصوديوم المائية 
دنا أله50 06 ع1 ]آباوه:0لاط )» بتركيز /٠١١‏ يتبعه شطف وحمام مطول (عدة 
ساعات ) ثم على الساخن في محلول /٠١‏ حامض ثنائي إيثيلين تريامين 
خماسي الخليك. عنواءمءةةأمعم عملسة عم اترطمة6 1ل 0 عند رقم لل غم 
خاص على حسب الأيونات المراد عمل مركب لهاء يكون بين /ا و9 للحديدء 
وأكثر قلوية للكالسيوم. 

الخليط 8857 المعد لتنظيف الرسوم الجدارية (الجداريات) (أنظر الباب 
الثامن) يُستعمل أحياناً. للخزف وبالاخص في إيطاليا. المركبات المعقدة 
المستخدمة لتنظيف الزجاج والزجاجيات (الزجاج المعشق): يبدو كان لها 
فعل أقل عنفاً وهي أسهل في التحكم فيها عن الأحماض وقد تُسهل من 
التنظيف الميكانيكي. القليل عدا من الأبحات قد تسر سرض العاثير 
المحتمل لهذا التنظيف الكيميائي على الخزف نفسه وعلى الزجاج والطلاء 
البراقت. بعض المقالات تصف طريقة العمل بهم والنتائج التي تم الحصول 
عليها عند معالجة بعض القطع (مثلا: ا97! ,5هوط01©)) يمكن أن نتقدم 
بالملاحظات التالية : 

- بالإضافة لمخاطر الفصل بالغسل» بفعل المركبات المعقدة على بعض 
مكونات العجيئة والطلاء البراق (الرصاص والحديد مثلاً)» يجب علينا 
إضافة» الخطر الناتم عن ذوبان الجزء الجيري من الخزف والتأثير الميكانيكي 
لتصاعد ثاني أكسيد الكربون (:60©)») النائجٌ عن بعض الهجمات الحامضية 
(بالاخص 1©)» حتى الخزف الققيزا جد اعلا باجير حكن أن بعائر 
بالفوران الناتح في مسامه عن طريق تفاعل الحامض مع كربونات الكالسيوم 
«الغانوية») الناتجة عن الوسط. 

سنبحث إذاً بقدر الإمكان على الحصول على تأثير سطحي فقط ويكون 

هذا د مع تزايد مسامية المادة ويبدو أن التطبيق الموضعي (رباط ضاغط 
- قطرة) على الشرف المشبع مسبقاً بالماء يساعد على تخفيض كمية وتركيز 
انخاليل التي تنفذ داخل القطعة. 


الخزف الأثري ) ١١‏ 


شطف القطعة بعد المعالجة يجب أن يتم بكل العناية من حيث الأداء 
والمراقبة : وبالاخص رقم ال 11م وموصلية آخر مياه شطف. الأملاح القابلة 
للذوبان الناتجة عن هذا التنظيف الكيميائي يجب التخلص منها 

التعامل مع الاحماض يجب أن يأخذ في الإعتبار قواعد السلامة 
المقدنة بشكل تام التي تفرضها تلك المواد» وأي شخص يهمل في إتباعها 


البقع 

المواد الملونة المسكولة عن البقع تكون قد هاجرت إلى مسام القطعة: ولا 
يمكن الوصول إليها بالتنظيف الميكانيكي عامةٌ ولا يكون التخلص منها مكنا 
إلا بالطريقة الكيميائية. يمكن أن يُستشهد بواسطة هذه المواد على تاريخ 
القطعة قبل التركء وهي لا تمثل خطراً على القطعةء وفي بعض الأحيان 
توجد طرق بديلة عن استبعادها تكون بدون مخاطر ونلجا إليها لأسباب 
جمالية فقط وهي: “العللي بالمساحيق ( مكياج ع8 ة| |39 ) . . .2 نضيف إلى 
ذلك عدد كبير جد من المنتجات المستخدمة لإذابتها أو تحويلها إلى مركبات 
قابلة للذوبان أو تغيير لونهاء ونحن نقوم بعمل ذلك بغير أن يكون لدينا 
فكرة دقيقة عن تأثيرها المحتمل على القطع. وهذا التأثير يجب أن يقودنا 
إلى الحد من تنظيف هذه البقع (زد على ذلك أن هذا يعتبر صحيح 
بالنسبة للكثير من المواد الأخرى بخلاف الخزف ). 

تكون قائمة البقع التي نقابلها والمنتجات التي يستخدمها هذا وذاك 
طويلة جدا وتتضمن بعض الشطحات الخطرة ولن نسرد هنا إلا بعض 
الآأمثلة. 

البقع القاتمة التي تتركها بعض المركبات العضوية (الناشفة عن طريق 
نشاط بعض الكائنات المكروية) يمكن في بعض الأحيان استبعادها (أو 
التخفيف منها) بوضع مذيب على القطعة؛ ويستخلص المحلول في الحال 
بواسطة كمادة. يتم غالباً إزالة اللون منها عن طريق مؤكسدات 3 مثل 
ماء الاكسوجين بتركيز 1/7١‏ مضاف إليها بعض قطرات من النشادر. يتم 
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غسل القطعة بعد ذلك بعناية. لو استعملت الطريقة نفسها بطريق الخطا 
على بقعة من أصل معدني فإنها يمكن أن تُزّهِي اللون وتقلل من قابلية 
الذوبات... 

بقع الصدأ (بني محمر) يتم التصدي لها بجدية من قبل مجموعات 
من المرممين الذين يستعملون باقة من العناصر المتفاعلة. من الصحيح أنه 
بتقدم علم الآثار في الأزمنة الحديثة فإن الإكتشافات من الخرف المزخرف 
ع»مع431: الخزف الرقيق»؛ الخزف الصيني الطري 650:6 156واء»,مم2 إلخ 
تتزايد : هذه العجائن البيضاء المزخرفة بثراء يكون تحملها ضعيف لإجتياح 
الصدأ وتتاثر أعينناء التي تعردت على رؤية قطع مشابهة في مجاميع 
تاريخية» مهرما هذا. 

المنتجات الأكثر كثر ذكراً تكون الأحماض (حامض الأوكساليك 006 
عناوأ|ة0» أرتوفسفوريك 6نو1,هطموهط!م50:ه» كلوريدريك عناوم لبإطماطيى 
السيتريك ©6ل0و61اء»» والختزلات» رباعي أوكسي ثاني كبريتيت الصوديوم 
ناألكه5 عك 141816ئاة1له*5:30عغ) والمركبات المعقدة (2758 ,88748). خبرتنا 
الشخصية والمقتصرة على المنتجين السابق ذكرهم كانت غالبا مخيبة للأمال. 
فنحن ليست لدينا دراية عن دراسات مقارنة يكون قد تم نشرهاء ولكن 
05 .1/ة./1.11 ( 1986 ,5ع18008) روى أعمال غير منشبورة تم القيام بها 
في جامعة كوين ع بكندا! مععني0 ع0 65116 أرباء توجهنا للمنهاج الذي يجب 
علينا إتباعه: اختزال مركبات الحديديك إلى مركبات حديدوز بواسطة رباعي 
أوكسي ثاني كبريتيت الصوديوم .والتخلص منهم باستخدام مركب معقد» 
فوسفات الصوديوم «1ناأ0ه50 ع0 03:6م5ه8ام» أو سيترات الصوديوم 06 66ةنغاء 
0 بعض المعامل الكندية والإنجليزية تتبع نفس الطريقة بإستخدام 
مركب معقد آخر (8018)» ويبدو أنها تحصل على نتائج مُرضية. 

قامت أبحاث فرنسية بتدقيق طريقة للتنظيف الإليكتروليتي لأكاسيد 
الحديد التي تتشرب بها القطع الخزفية الادرية ( 1987 ,ع07نامءق]). في هذه 
الطريقة» وبما أن القطع له تكون موصلا جيدا للكهرباءء فإن بقع الأكسيد 

هي التي يتم استقطابها عن. طريق تلامس مع قطب كهربي (إلكترود) 
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مزدوج ومتحد المركزٍ ( شكل من أشكال «الفرشاة الأليكتروليتية)))» هذه 
الطريقة مازالت نسبياً في الطور التجريبيء بالرغم من أن نتائج جيدة جدا 
قد تم الحصول عليها (بالذات على الخزف الصيني الطري والخزف 
المرخرف ). 

في حين أن طبيعة الأليكتروليت المستخدم يمكن أن تشكل عقبة أمام 
تعميم تلك الطريقة . الحمام الإليكتروليتي؛: شديد القلوية (صودا أو 
بوتاس )2) يحتوي فعلاً على أيونات الزرنئيخ» كمركب معقد للحديد . إذا 
كنا على دراية جيدة بالمخاطر المرتبطة بالتعامل مع حمامات الزرنيخ فيجب 
أن نتخيل تعاظم هذه الخاطر في أغلب معامل الحفظ والترميم ( والتي نعمل 
بها تحت ظروف غير متحكم فيها ومع إعداد غير كافي فيما يتعلق بالوقاية 
من أخطار السميات). 


اللواصق 

اللواصق التي تستعمل في حقل الحفائر» تكون عادةً من نوع «اللاصق 
الصالح لجميع الأغراض) اا2/6:56نا» وهذا يعني في بعض الأاحيان نثرات 
السيليولوز وبشكل أغلب أستات البولي فيئيل في المحلول» وتكون في 
أنابيب معبأة في عبوات تجارية معدة للإستعمال» هذه اللواصق تحتفظ 
بقابلية ذوبان جيدة في مذيبات مثل الأسيتون. القطع التي نريد فك لصقها 
يمكن أن نعرضها لأبخرة من هذا المذيب في إناء مغلق أو كيس من البولي 
إيئيلين المقفل حتى إنفصال تلقائي للأجزاء المحتلفة (عمل حساب سقوطهم 
بوضع القطعة بشكل صحيح حتى نتجنب أي كسر إضافي ). تنظيف بقايا 
اللاصق تتم بالمشرط والإبرة» أو احتمال بقليل من المذيب الذي يوضع 
بواسطة ماصة؛ أو باستخدام شاش. في بعض الأحيان نراقب حالة الحواف 
وتقدم العمل تحت المنظار المزدوج العينية؛ وبالاخص بالنسبة لكسور الزجاج 
ذات الجدران الرقيقة» التي يتعرض فيها التنسيق اللاحق بسهولة للضرر لأقل 
بقايا للاصق يكون قد تم نسيائها أو لأقل فقد في المادة. عند إجراء فك فك 
للاصق في الخزف الرقيق والمتغير» فإن غشاء (فيلم) اللاصق غالباً ما ينفصل 
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بجذب شريحة من المادة معه. وهذا عملياً لا يمكن تجنبه ويجعل بشكل 
مؤكد تنسيق الأجزاء المتكسرة أقل دقة (صورة .)٠‏ يمكن لنا أن نلاقي 
لسو الحظ أشياء ملصقة مستعمل فيها الأيبركسي الذي يكون نزعه أيضاً 
في منتهى الصعوبة. 


صورة لا. تراجع اللاصق عند الجفاف أدى إلى 
فرغات عند الوصلات وإنتزاع لبيعض الاجزاء الصغيرة 
من حواف هذه القطعة الخزفية الرقيقة المتغيرة. 


وصلات اللواصق يمكن أن تنتفخ في المذيبات الكلورية مثل 
التريكلوروإيثلين عمغ الإطعغمه اطعلق أو الديكلوروميئان عمقطغة درمعم اط 1ل 
( كلوريد الميثيلين عدغالاةم عل عننمواطء )» بالأخص إذا كان اللصق حديث. 
يمك النا” اكتراء كلامين الأبيوكسى سزارياء:«بانتيع نام اللوتك ان عدر 
للأشعة تحت الحمراء مع كون ذلك عرضة للمخاطر التى يكون من المناسب 
وزنها 0 . وإذا كان الخزف بمكن له إحتمال هذه الطريقة؛ فإنها تصبح 
خطرة لأقصى مدى على الرجاج. 

ونسوق هنا شكل فيه بعض الغرابة من أشكال طرقنا المعتادة» لا وهو 
عصير الأناناس الطازج الذي يهاجم كذلك هذه اللواصق (على الارجح 
بالفعل الأنزيمي )2 كما وضحه لنا (علا2 2أنا) من معهد الاثار بلندن. 

طلاء الصمغ المبرنق ( جمالاكا) عناودا يندا هو راتئج طبيعي استعمل 
لمدة طويلة للصق السيراميك راعشل افونيا اليوم في فرنسا لهذا العرض 
ونحن نقابله أساساً على القطع المتحفية» ولكن في بعض الأحيان أيضاً 03 
القطع الآتية من الحفائر التي تمت خازج فرنسا وتم لصقها في ذات مكان 
العقور غليها عواة نكوفرة تيليا ٠‏ إذا كان اللصضق ديفا فإنه يكون رجوعي 
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في مذيبات مثل الكحول الإيثيلي. ولكن الصمغ يصبح غير قابل للذوبان 
8 تقادمه» وعمليات اللصق القديمة بعض الشئ يجب أن يتم تعريضها طويلاً 
لهذه المذيبات» أو يتم مهاجمتها بمنتجات خطرةء مثل البيريدين 56ذك! لاص 
(1979 ,طده!.5) والذي يكون عبارة عن مذيب قاعدي شديد السمية. 


تدعيم وإعادة تثبيت 


نقوم بتدعيم القطع الخزفية والزجاجية الشديدة التعرض للتغيير والتي 
تكون قابلة للتفتت أو المقشرة وذلك حتى نتمكن من استعادة الحد الأدنى 
من التماسسك لنحافظ بذلك على تمام شكلها. في بعض الأحيان ثقوم 
بعدعيمها أيضاً لجعلها قادرة على تحمل الإجهادات التي تتعرض لها عند 
التنظيف وإعادة التركيب وسد النواقص. عندما يجب أن يكون التنظيف 
مسبوقاً بالتدعيم فإن هذا يطرح مشاكل خاصة سيتم استعراضها بشكل 
مختصر في الجزء الختامي . 

يطبق اليوم التدعيم عن طريق تشرب راتنئج مُخلق في كل مكان. نسعى 
عند التدعيم الكلي عاطصسعدمع'0 5ها:ة050110هء: إلى تشرب منتظم لكل المادة 
الخزفية» وذلك بملء المسام التي يمكن للمدعم الوصول إليها لأقصى حد. 
سنستعمل تعبير إعادة التثبيت ©6/1*28: عندما يكون الجزء المراد تدعيمه 
سطحياً: إرجاع إلى الأصل للإلتصاق و/أو للتماسك لدهان الفخار »مهدع 
للدهان البراق ع]با؟دام2» لطبقة متذرية أو متقشرة من الرسم التصويري. 
التحضير للصق يمكن أن يقود في بعض المواقف ( والتي سنراها فيما بعد) 
إلى تدعيم هدو راق الأجرء المزاة كيدها وكذلك فإندا يمكن أن 
نحاول عن طريق تسرب موضعي للمدعم العمل على استقرار التصدعات 
والتشققات حتى ثمنع من تطورها الذي قد يؤدي إلى كسر حقيقي. 

ويكون في متناول أيدينا من أجل إجراء هذه المعالجات تشكيلة من المنتجات 
والتقنيات التي في مجملها تبقى محدودة. لنستعرض أكثرها شيوعا في 
الاستعمال. تكون المنتجات على الأرجح من الراتنجات التخليقية من النوع 
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الفرموبلاستي (المتلدن بالحرارة )» في صورة محلول في مذيب عضوي (انظر 
الفلاكرتين رقمي-6-وة2.تستعمل اساشاً من العائلة الفركيلية: أستات البولي 
فيئيل ( 8/0/1!1:8 ,35م850040 )» ومن العائلة الأكريليكية» بوليمر مركب من 
أكريلات الميثيل وميتاكريلات الآيئيل وهو البرالويد 872 21011:ج5)» يتجه 
استخدام هذا المنتج إلى التعميم لكونه واحداً من أكثر المنتجات المعروفة لدينا 
والأفضل إدراجاً من زاوية الاستقرار مع الزمن (الدرجة 89) من “#ه1ا56 ما.8) 
التي تجمع المنتجات ذات فترة البقاء الطويلة: 1978 .1975 ,:6ااع8). وتكون 
أستات البولي فينيل هي الأخرى من هذه الزاوية و منتجات جيدة». أكريليكات 
أخرى تكون قابلة للإستعمال» مثلاً بارالويد 867 2238:3010 ميتاكريللات 
الأيزوبيتيل هالإاناطه0'!5 ع:ةالزء56]03) أو البلاكسيسول 5550 ا150»«#اص» ويجوز 
أيضاً إعتبار ميتاكريلات « البيوتيل (عالاباط م عل عنقائقعة6معء ( ,عمط 
7 ). ولكن هذه المنتجات تم دراستها بشكل أقل. نحن نكون على الدوام 
وتحت رحمة؛ معلومات عن المنتجات غالباً ما تكون صعبة التجميع والتحديث 
( سنرجع لهذه النقطة). حتى إن راتئج «مضمون» تماما مثل البارالويد 872» 
يبدو وكان تركيبه قد تغير بشكل بسيط في الماضي بدون أن يكون لدى 
المستهلكين علم بذلك (1978 ,©18لا»0). بشكل عام» فمن رأيئا أنه يكون 
من التعقل العمل بتشكيلة صغيرة من المنتجات المتبعة» والتي تكون معروفة 
نا يدا تحيت تكرق قد أكشينا عاذة التعافل ها بردي ذلك مكن 
لنا استغلال إمكانياتها بأفضل شكل . وهذا أجدر من التداول على الدوام فيما 
بين تشكيلة كبيرة تكون تحت السيطرة بشكل أقل. وإذا أدركنا أنه لا يمكن 
لنا الحصول على التأثير المراد مع هذه المنتجات (النمطية)» فإننا نغامر بالبحث 
عن حل آخر بالاستعانة بالمراجع أو بالمقارنة مع الزملاء أو معامل الأبحاث. 
نتعرف هنا على المنتجات التي تم ذكرها في الباب السابق والقابلة للاستعمال 
الحقلي لإجراء تدعيم عاجل. غير أنه في حمل الحفريات فإن رطوبة القطع 
والترسيبات؛ التي تكون في بعض الأحيان من المستحيل أو من الخطر تجفيفهاء 
سويا مع الإعتبارات الخاصة بأمان الأشخاص مما يفرضا علينا غالباً نشر المصلدات 
بعد 8 بالماء: وتكون إذا الراتنجات المستخدمة متشابهة من الناحية 
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الكيميائية) ولكن فى صورة مستحلب» أو مشتت شبه غروي في المام ( بوليمرات 
أكريليكية مركبة 5000 و6 بزاومه : التشكيلة التي تضم البرعمال !2123م 
والبكستول اه:#عام وأستات البولي فينئيل ءالا« الالاادم 06 36613:65: بعض الموقيليت 
)!سولق والقيناقيل االاهمالاء إلخ. .. ). 

الكحول البولى قينيلي ( المتعدد الفينيل ) ا15/ات281000 هو واحد من الراتنجات 
التخليقية النادرة القابلة للذوبان في الماء» ويكون كثير الإستخدام. ولكنه يُظهر 
بعض العيوب المعروفة منذ زمن بعيد كاسترطابه في الأجواء الرطبة» وتفاعلاته 
مع بعض أسطح الترسيب» وفقدانه لقابلية الذوبان مع التقادم. 

تكون جسيمات البوليمرات المستحلبة ذات مقاس كبير: وهذا يحد من 
نفاذية الراتنجات» وبالذات في المواد التي تغلب فيها المسام المكروية والانابيب 
الشعرنة: وعلى العكس من :ذلك ونحيث أن الذي يعنينا: هومقاس الجسيمات 
وليس مقاس البوليمرات» فإنه يمكن لنا استحلاب الراتئجات ذات كتلة المول 
(الجزيئ الجرامي ) الكبيرة عند تركيزات عالية بشكل كافي (أكثر من ٠١‏ 
وحتى 7ع )2 من دون أن نصل إلى قيمة اللروجة التي ستبديها إذا كانت 
على شكل محلول. يتم غالبا إنجاز المستحلبات وتثبيتها بفضل الكثير من 
الإضافات التي تبقي بالمادة المشربة وتعمل على التغيير من خصائص الراتنج 
بعد التجفيف (1984 ,.لم 2ع والعنتاه1! :1984 ../م ك ع]]الالا ع2). والبعض منها 
بالذات بمنح المادة المشربة بعض الحساسية للماء وبخار الماء. وأخيرا فإن 
المستحلبات تكون مستقرة عند رقم لل ام محدد ويكون في بعض الأحيان 
بعيد عن التعادل ويجب على القائم بالحفظ» الإستعلام في كل مرة عن رقم 
ال 1ام للمستحلبات التي يستعملها ( وهكذا فإن المستحلبات الفينيلية - 
اللراصق البيضاء ‏ يكون لها عادةً رقم لل نام حامضي بين 4 و5). يمنح 
التشتت شبه الغروي» خصائص أفضل وذلك لأن التراكمات المتشتتة» تكون 
ذاكه مقامات: بفيرة دا تواتقاتن ابواحن. لق الماقة من الميكروك» :ؤهذا 
بملحها حركية أفضل. القليل من الراتئجات هو الذي يبدوعلى هذا الشكل؛ 
البوليمرات الأكريليكية المركبة مثل 5/لا [25108 المتشتتة مع القليل من 
الإضافات بفضل تجمعها القطبي» قد إكتسبت منذ بضع سنوات مؤيدين 
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حميمين (984!| ,1978 ,100 )) وهم يعتبرون أنها تُبدي و متوسطة 
فيما بين المستحلب ولمحلول مع تمتعها بمميزات مأخوذة من كلاهما. 

في المحلول تكون الراتنجات متشتتة في المذيب باعتبار المقياس الجزيئي وعلى 
ذلك فإن مقاس الجزيئات الضخمة.» للبوليمرات هي التي تتحكم في قدرتها 
على النفاذ في مسام المادة المراد تشبعهاء ولكننا لا نتمكن من الوصول [ إلى 
تركيزات عالية للراتنئج بشكل كافي كما في المستحلبات. تعتمد لزوجة أي 
محلول على اللزوجة الذاتية للمذيب. وعلى مقاس جزيئات الراتئج وعلى 
التركيز. إن اختيار المذيب» واختيار الراتنج وكذلك المول (الكتلة الجريئية 
الجرامية )» واختيار التركيزء كل هذه العناصر المختلفة من الممكن تطويعها قليلاً 
محاولة توفيق التدعيم لكل حالة (مسامية القطعة, حالة التغيير» درجات 
النفاذية» صلابة التحمل والتماسك الذي نبحث عنهم). من ناحية أخرى إذا 
كانت المستحلبات التي نستعملها مُنتجة صناعياً فإنه يمكن لنا أن تُعد تُعد بأنفسنا 
أغلب المحاليل التي تهمناء مما يتبع ذلك عملنا بدون إضافات مجهولة لنا. 
لهذه الأسباب» فإئنا نفضل إستخدام المحاليل في المعمل حيث يكون تحت 
تصرفنا الإمكانيات والوقت اللازمين للتجفيف المتحكم فيه للقطع؛ أما في 
حقل الحفريات» فعلى العكس من ذلك المستحلبات والمشتتات المائية» تُعطي 
لئا ثميزات من حيث سهولة الاستخدام وعدم السمية التي يتميزون بها ٠‏ ولكن 
المستحلبات والمشتتات الأكريليكية وحدها هي التي يبدو أنها تُظهر توافقاً 
يردأ مع المحاليل الأكريليكية التي ستستخدم لاحقاً في المعمل من أجل 
إستعناف التدعيم الأولي الذي تم في حقل الحفريات. 

تستخدم منتجات أخرى عند الحاجة لتدعيم الخزف مثل أسترات 5006 
ععاللة 08 و5تعاوع) الإيبوكسي واهمم6؛ البوليسترات ]ةع ناوم» والمبتاكريلات 
الا 2ط 6 ل والتى غالبا ما تستخدم على مواد أخرى (حجارة» نقوش 
جدارية ملونة). وك لهم أن يلبوا مقتضيات المواقف الإستثنائية» وهي 
التي سنستعرضها لاحقا. 

التقنيات المعتاد استخدامها للعمل على نفاذية هذه المنتجات هي : التكليس 
ععةصدهعع301ط بالفرشاة» التذرية ده هوام 6لاايام العشرب مولغه اقم الحقن 
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محقنئة هه6ءة[م1» الغمر الكامل ةم النقع الجرئي ممعم الإرتحال 
عن طريق الخاصية الشعرية ( شكل ؛)» الغمر مع التعرض لتفريغ 
الهواء 106لا ذ5ناهمة 255286م) (شكل ه)» والطريقتان الأخيرتان هما اللتان 
تضمنان الحصول على أفضل الفرص للنفاذية إلى العمق. 


شكل 4. تشرب عن طريق الخاصية الشعرية , 

تُغمر القطعة جزئياً لمرات متعددة في أوضاع مختلفة (يمكن لنا أيضاً 
رفع مستوى حمام المدعم تدريجيا). هذه التقنية تقلل من عمل الهواء 
المحبوس في مسام القطعة كعائق يعاكس نفاذ المدعم في حالة الغمر الكامل. 


شكل 5. تشرب تحت تفريغ هواء جزئي. 
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تركيبة الجهاز في (ه - »)١‏ تشتمل على مضخة )١(‏ تعمل على تفريغ 
الهراء من ناقوس محكم )١(‏ وحتى الحد المراد الوصول إليه» والذي نتحكم 
فيه عن طريق مانوميتر (2)7 يتم غمر القطع في المحلول المدعم قبل وضعها 
تحت التفريغ الجزئي . 

في (ه - ب)» يسمح خزان خارجي يحتوي على انحلول ( 4 ) بإدخال 
هذا المحلول بشكل تدريجي بعد تفريغ الهراءء وذلك حتى نتجنب أن يقع 
الهواء في شراك المسام بالقطعة. 

بغض النظر عن المنتج والتقنية المستخدمة, فإن التدعيم يطرح مشاكل 
عدة. سنذكر هنا بعضا منها: توزيع المدعم في المادة» رجوعية التشرب» 
العواقب من ناحية المنظر المرئي. 
توزيع ملاعم في المادة 

نكون غالباً من الصعب الحصول على 'ثفاؤية. متجانسة حت القلب لول 
المدعم. فهو يسري بصعوبة في المسام ذات الأبعاد الصغيرة جداًء السائدة 
في الخزف ذو العجينئة الرقيقة. عندما تكون الراتدجات ذات الوزن الجزيئي 
الصغير موجودة في مذيبات نافذة مثل الطولوين ##غدامة؛ الكسيلان 6«فارص, 
الهيدروكربونات الكلورية» بتركيز ضعيف (من ه إلى ٠١‏ /)» فإنها تعطي 
نتائج جيدة؛» وبالذات عند الغمر تحت تفريغ هواء (شكل ”). ولكن بعد 
التصلد تكون خواصها الميكانيكية متوسطة» وبما أن الكمية النافذة تكون 
قليلة فإن القطعة تكتسب تماسكاً وصلابة بشكل معتدل. فضلاً عن ذلك 
فإن القطعة يجب أن يكون لها القدرة على التعرض بدون خسائر لقوى 
الشد المتولدة عن استبعاد الهواء والاجتياح السريع للمذيب إبان التعرض 
لتفريغ الهواء. وهكذا فإن التدعيم الذي نحصل عليه يكون كافياً بالنسبة 
للقطع المحفوظة بشكل عادي في متحف أو ممخزن. وهذا التدعيم لا يجيز 
لنا إعادة غناصر كالخزف المعماري مثلاً إلى الجو الخارجي غير المتحكم فيه. 

بغض النظر عن كون المدعم قد نفطذ إلى العمق أم لاء فإنه يعاد إقتياده 
نحوالسطح إبان تبخر المذيب» ويصبح توزيعه إذأ غير متجانس» فيكون 
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أكثر كثافة بشكل كبير في الطبقات السطحية. إذا كانت هذه الظاهرة 
شديدة التأثيرء فإن كل راتئج يتكدس في حيز الاثئين أو الثلاثة ملليمترات 
الأكثر قرباً من أسطح العبخر وتكون هذه الطبقة الرقيقة المتشربة هي وحدها 
التى تكتسب خواصا ميكانيكية وفيزيائية جديدة, مثلا: معامل تمدد حراري 
آخر مختلف عن ذلك الخاص بالمادة التحتية. ونحن نخشى دائما في هذه 
الحالات أن تقود السلوكيات المتباعدة» فيما بين الأجزاء المتشربة والأجزاء 
الأخرى على المدى البعيد» إلى تفككهم عن بعضهم البعض. حتى نتجنب 
أو نحد من ذلكء» فإننا نتفق على فائدة تباطؤ خروج المذيب: وذلك عن 
طريق اختيار مذيب قليل التطاير والتبخر يوضع في حيز يكون مغلقاً أو 
حتى محتويا مُسبقا على أبخرة من المذيب المستخدم. 

إبان إعادة التشبيت» فإننا لا نسعى إلا للحصول على انتشار سطحي 
للمدعم وهذا يكون أسهل بكثير. المذيبات المتطايرة مثل الأسيتون والإيثانول 
يمكن أن تستعمل عن طريق فرشاة رسم ومذيب أقل تطايرا مثل الطولوين» 
الكسيلان» أستات الإيثيل» ثنائي الكلوروميئان ( كلوريد الميثالين +عنواطل 
©#0الااطئفم ع0), التي يمكن أن ترش (رشاش يدويء» وعاءء أو مرشة 
دهان )» مع 'الراتئجات السابق ذكرهاء الأكريليكية أو الفينيلية منهاء بتركيز 


ضعيف ( ©0/). 


رجوعية العشرب 


عندما نتوخى الوصول إلى نفاذية حتى القلب ونحصل عليهاء فإن 
الرجوعية المؤكدة نظريا عن طريق قابلية الذوبان المستديمة للرائنجات 
المستخدمة تصبح 'متعذرة التطبيق: ويستلرزم استخلاصهم تعرض القطع 
بشكل ممتد للمذيبات؛ ويتولد إلى جانب ذلك وبشكل متزامن عودة القطع 
بشكل تدريجي إلى حالة من ضعف التماسك وهى الحالة التى كانت قد 
برّرت إجراء التدعيم من قبل. فالقطع الأكثر تضرراء التي تكون غالبا أكثرها 
وافضلها تشرباً (وذلك بسبب مساميتها العالية) لن تتحمل ذلك بدون 
وقوع ضرر عليها. زد على ذلك» نقلاً عن بعض المؤلفين» فإنه يكون من 


4 | ماري برديكو 


الكبسسي عدليا. :إزانة اروس ولك عامل ثفن الود السامية براقيطلة 
المذيبات يدا .©1011 )؛ أو حتى إزالة أكثر من 0٠‏ / من الراتنج النافذ 
أصلا. يكون اذا من المهم اختيار مُدعمٍ مستقر مع الزمن. من وجهة النظر 
تلك» يبدو كون البارالويد 872 يدا من أفضل المنتجات المتواجدة فى 
الوقت الحاضر. 

إن رجوعية عمليات التدخل لإعادة التثبيت» تكون أكثر واقعية من تلك 
الخاضة بالععرث: حمنى. ‏ القلب:. ولكن ف هلاه الخالة يجي بجنا ليفط 
لها. ولهذا السبب يجب علينا آلا نستعمل بدا انحاليل الخففة من الصمغ 
المبرئق ( جمالاكا) عناوها #6صرمع» لتثبيت أو حماية الأسطح الهشة» لأن 
هذا الرائئج مع التقادم يصيبه الإصفرار والتحلل. وكذا الحال بالنسية للطلاء 
البراق والمغبتات الجاهزة للاستخدام التى نجهل تركيبها الدقيق» والتي يجب 
أن تستبعد. 


العواقب البصرية 

أياً كان نوع الْمدعم» فإنه غالبا ما يُعدل من مظهر المواد المتشربة. عندما 
يتم تدعيم بعض المناطق المحدودة؛ فإنها تبدو ظاهرة بشكل مفجع. 

تأثير اللمعان يمكن أن يكون مصدر مضايقة كبيرة عند النظر إلى الخزرف 
الكامد (المطفي) وهذا يعطيه مظهرا لامع يبعث على الإلتباس. هذا 
«اللمعان) يكون ناتّح عن التكون الظاهري لغشاء (فيلم) من الراتنجات» 
والتى تتطابق مع التفاوتات الصغيرة لسطح المادة» وتقترن بها لتملئ 
الفنجوات: وعلى ذلك فإن جروا ضخيرا من الضرء الساقط يتمكين اذا يشكلن 
متماثل على هذا الغشاء الناعم من الراتئجات كما يحدث في المرايا» وهذا 

هو الشكل التام لمنظومة الانعكاس المرآوي 8ئ1أهانءممد مهز»»!/6: وبهذا 
الشكل يلمع السطح. وعلى العكس من ذلك عندما كان الضوء يرتد إلى 
إتجاهات متعددة من كل النتوءات الدقيقة للسطح غير المنتظم» فإنه كان 
يتشعت عاملاً اذأ على ظهور هذا السطح وكأنه كامد (مطفي). 
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كلما أبطأنا تبخر المذيب كلما كانت هذه الظاهرة معرضة للحدوث, 
لآن جزيئات الراتئج تحتفظ إذا أثناء وقت طويل بما فيه الكفاية باللزوجة 
الكافية لكى د عن طريق ملئها لتجاويف السطح. يجب أيضا أن 
تكون كمية الراتئج ج المترسبة على السطح تسمح على الأقل في بعض الأماكن 
بتكون غشاء (فيلم) مستمرء وهذا ما يمكن أن يحدث للمحاليل المركزة. 
ويكون اذا من الصعب الحصول على تأثير كامد مع البارالويد 872 أعلى 
من تركيز ٠١‏ /» والذى يكون قد تم نشره بالفرشاة على سبيل المثال. أما 
إذا تم رشه بكميات صغيرة ذات قطرات دقيقة جداء فإن نفس المحلول يمكن 
أن يُعطي نتيجة مرئية مختلفة؛ لأن الراتنج يكون إذا مترسبا بشكل غير 
متصل. ولكن بعض الراتئجات تكون كذلك أكثر لمعانا من الأخرى وهذا 
راجع إلى نوع ودرجة الانتظام الذى تتخذه جزئياتها الضخمة إبان التصلب. 
يجب أن نتذكر في هذا المقام أنه عن طريق تطبيق مختلف فإن كثير من 
الراتنجات المستخدمة في التدعيم بمكن كذلك أن تستخدم في صناعة 
اللواصق كما يمكن أن تستخدم في صناعة الطلاء البراق ( قرنيه). 

وبما أن هذا التاثير يكون مرتبطاً بحالة السطح المدعم فإنه لايمكن أن 
يتم تصويبه [ إلا عن طريق ! إعادة معالجة السطح, مثلاً بالتنظيف السطحي 
للقطعة بواحد من مذيبات الراتنج المستعمل والذي يُبلل كُمّادة من القطن 
أو عود بطرفه قطن. يجب القيام بهذه الاصلاحات بحرص شديد على 
الأسطح التى تكون هشة قبل التدعيم. 

. العتامة» الشائعة في الخزف المدعم لا يمكن تجنبها تماماء فالمسام التي 
كانت مملؤة بالهواء تجد نفسها وقد سّدت لحد ما بالراتدجء» وحتى وإذا 
كان هذا الراتئج بدون لون وشفاف فإنه يكون له معامل اننكسار مختلف: 
فكيف لا ننتظر أن تكون المادة المتشربة خاضعة لأية تغييرات بصرية؟ فنحن 
بفعل هذا الإعتام» نرى تقدم الماء في إناء زهور تم تركه مغمور في الماء... 
تكون الراتئنجات المستعملة أقرب من الناحية البصرية للماء منها للهواء. 
ولا يفلت من هذا الإعتام إلا القطع التي تكون في مجملها قليلة التشرب 
(القليلة المسامية أو المدعمة عند تركيز ضعيف 50 أو ايفي القطع التي 
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تكون فاقدة للتشرب 6872665:م0أ065 فى سمك بسيط منها بفعل إمتصاص 
المدعم في 0 ماصة (رباط شاغط ع تاهيه بالمذيب. ولكن القطع التي 
حقيقة تدعيم محدود كهذا تكون نادرة» إلا إذا كانت بحق ضحية 

ولهوس التدعيم) الذي يأخذ بلب كل منا أو للتدعيم المفرط الناتح عن 
الحذر الزائد عن الحد. 

الكثير من القطع الخزفية تكون قد تم طلاؤها أو تكون قد تلقت زخرفة 
مكملة بعد التسوية. ويمكن لنا أن نصادف على المواد الخرفية زخارف 
معتمة أو متذرية أو ضعيفة الإلتصاق ويكون من المستحيل عملياً عدم 
تغيير مظهرها حتى ولو بالقدر القليل إبان إعادة التثبيت: جير أبيض» 
طباشير» كاولين نى» ترية حمراء صلبة (وعنة) ©#هلاه: 2136716 تراب 
صلصالى (مغرة) 0 عع , 

إن مشكلة إعادة العغبيت للرسومات؛ أو لطبقات الألوان المتذرية هي 
مشكلة مالوفة لمرممين الوثائق البيانية 1981١‏ ,506065) أو القطع التي تستخدم 
في دراسة علم الأجناسء» ( 1987 ,سرع !!انا0 ) . ونستطيعٍ أن نستعير منهم 
منتجات مثل أثيرات السيليلوز ©#ودانااءء ع4 68:©:5» ( مثلا الكلوسال اعنااا 
6» هيدر وكسيبروبيل السيليلوز هوواناااع» اإرة وده لاترة القابل للذوبان في 
الماء والإيثئانول)» والتي تسبب إعتاماً دول عيدا: وعلى الأخص» يجب 
أن يكون لنا نفس ردود أفعال هؤلاء المرممين: فتفاعل الأصباغ مع الراتئجات 
أو المذيبات المستخدمة عادةٌ ما يكون له نتيجة غير متحسبة ويكون من 
المفيد تجربة كل قطاع من الألوان قبل المضي في المعالجة لقطعة أو مجموعة 

من القطع. 

في بعض حالات «إعادة التثبييت6 الخاصة» كحالة الطلاء البراق الذي 
يكمد ويعتم بالتغيير» فإن التواصل الجديد للمادة التي يُاتي بها المدعم 
يمكن على العكس من ذلك أن يجلب تاثير مطلوب: : فهو يحسن وضوح 
الزخارف المتكررة 26818 وبريق ولمعان الألوان. 


الخزف: الأثري | ١1/‏ 


ْ التدعيم: حالات خاصة 


في التشرب التقليدي الذي قد قمنا بوصفه, لا تملئ الراتنجات المّدخلة 
غالبا كل مسام القطعة: فيكفي أن يكون توزيعها متجانساً بشكل كافي 
وتكون قدرتها اللاصقة عالية لإسترجاع بعض التماسك بين الحبيبات قليلة 
الإرتباط للخرف المتغير» أو الذي 6 تسويته عند درجات حرارة منخفضة. 
وبهذا يصبح التدعيم الحاصل ريا : . في حالات أخرى؛. فإننا نبحث عن 
الحصول للقطعة على شكل من أشكال على عدم النفاذية» مثلاً في حالة 
ما إذا كانت تحتوي على أملاح قابلة للذوبان يستحيل التخلص منها. 
القطع التي يجب تدعيمها قبل أن تصير قادرة على تلقي التنظيف 
تشكل حالة خاصة. بالنسبة للحالة الأولى (حالة التشرب التقليدي)» كنا 
قد استخدمنا لوقت طويل الشمع أو البرافين أو الشمع ذو التبلور المكروي؛ 
الذين يتم تطبيقهم على الساخن (بالغمر) أو في محلول (كمعجون). 
وقد قادت عيوبهم (نقطة الانصهار المنخفضة:؛ التغطية بالتراب» التبدل 
البصري) إلى البحث عن منتجات جديدة على الرغم من التاكد من 
فاعليتهم في عمل حاجز مجابهة التبادل مع الرطوبة. ويجب أن نسلم بأن 
الحلول البديلة ليست متعددة: فلا يدخل من ضمنها على وجه اللخصوص 
التشرب (التقليدي» بالراتنجات التخليقية 5عناو!]06]لاد وعصاوغت, والتي قمنا 
بوصفها فيما سبقء واللائي يعرضن القطع المصابة بالأملاح القابلة للذوبان 
لمخاطر هائلة ( تكون لطبقة مُشربة بشكل أفضل على السطح غير منفذة 
بالنسبة للتبادل الغازي وتتعرض بعد فترة لخطر الإنفصام عن باقي القطعة 
بفعل الحركة التحتية للأملاح). في مجال قريب من الخزف» وهو الحجارة 
فقد تم التقدم بطرق تشرب تعتمد على التشرب الكلي وذلك بهدف سد 
كل مسام المادة. إن تطبيق هذه الطرق الجذرية على الخزف. يكون نادراً 
جداً (في بعض أمثلة من الخزف المعماري)» ولا تمئل عملياً حل مرضي 
بديل عن الطرق القديمة. 


4 | ماري برديكو 


من ضمن ما سنورد ذكره هناء التشرب بالراتنجات الأكريليكية التى 
يتم إدخالها على شكل جزيئات غير متبلورة 7020:08:65 ( وحدات ا 
قادرة على النفاذ بشكل جيد) تحت تفريغ للهواء» وقد يحتمل أن تُعرض 
للضغط بعد ذلك» وتبدأ البلمرة فيها داخليا اد #«اء عن طريق جلب طاقة 
في صورة حرارة (1986 8/180ا). أو أشعة جاما (إشعاع ذو طاقة عالية 
جدا وشديد النفاذية ينبعث من مصدر مشع). في فرنساء بشكل خاص 
تم القيام بنجاح بتجارب هامة في مركز الدراسات البووية في جرينوبل 
675001 على استخدام الراتنجات القابلة للتصلد بالإشعاع 
5وهاط130100111552 فى اللحفظ» وبالاخص الستيرين بوليستر 5«ه6:وعنامم-عمؤمزاق 
ولكن يبدو أن أفضل حقل للتطبيق فيما يخصهم هو الخشب الممتلئ بالماء 
(أنظر الباب السادس) وبشكل وارد بعض الصخور شديدة التدهور. 

ومن المثير للإهتمام أن نلاحظ أن تطور مجمل هذه التقنيات يصطدم 
بعقبئين متضادتين: من ناحية التكلفة المادية للاستثمارات والأبحاث التي 
يفترض إجراؤها قبل التنفيذ» ومن ناحية أخرى الشكوك ولمحاذير التي تثيرهاء 
فإذا ما تم لئا اجتياز هذه الأمور الأولية» فيكون أكثر ما نخشاه هو إندفاعنا 
إلى تطبيقات لا مبرر لها يمليها انشغالنا بتعويض تلك التكلقة المادية. 

إن إحتباس الأملاح داخل الخزف ( كمثل الحال في أي مادة مسامية) 
بشكل قد يكون مقبولا ( تواءم» رجوعية من «الدرجة الثانية» على الأقل 
-تكفل السماح بإعادة تدخل لاحق)» مازال حتى اليوم يبدو وكأنه مراهنة. 
يمكن لنا إذاً محاولة تدعيم القطع الشديدة التغيير بدون إعاقة نزع الملح 
منهم لاحقاًء وهذا يعيدنا إلى الحالة العامة للخزف والذي يستلزم المخضوع 
لتلك المعالجة قبل إجراء أي تنظيف له. 

المنتج المثالي » الذي يقوم بتدعيم المادة بدون أن يُقوي من ارتباط وصلابة 
ما يراد تنظيفه وبدون أن يشكل عائما أمام مرور الأملاح القابلة للذوبان 
المطلوب التخلص منهاء لا وجود له. 

النيلون القابل للذوبان هاطنااهة «هالاه» ظل لوقت طويل يحتل تلك 
المكانة (1969 ,56560لا). قبل أن يتم إدانته لمسلكه الردئّ مع مرور الزمن 
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(1981 ,©6وةة5). ويتبقى لنا حلول تقريبية مثل: التدعيم «الخفيف» 
«وعمغع6!» 5مه1103]1ه55هء» وذلك بتقوية القطعة بدون جعلها غير مُنفذة 
للماء ومن غير أن نعمل على التصلد الزائد للمواد المطلوب إزالتها؛ 
ويحدونا بعض الأمل في المنتجات الجديدة نسبياً في مجال الحفظء مثل 
سيلكات الإيثيل هالإط:04'6 511316 القابلة لتحسين التماسك الداخلي للخرف 
بدون التبديل بشدة لمساميته. 

هذه المدعمات المذكورة آنفا سواء كانت منفردة أو متحدة مع 
أكريليكات هى محل لتجارب معملية متعددة منذ بضع سنين. ومازالت 
تدخر لنا 55 المفاجآت ( التوافق المتغير مع اللواصق المستخدمة على القطعة 
مثلاً)» وبعض العيوب الكبيرة (السمية» التكلفة): وبعض المجاهيل ( التقادم 
في ظروف «واقعية»)). ولكن النتائج التي تسمح لنا هذه المدعمات بالحصول 
عليها عند تطبيقها على مواد كانت حتى الآن تمئل مشكلة كبرى (طين 
ني» جبس» مواد خام مرتبطة بالجير) جتمكننا من تفهم حقيقة شيوع استعمال 
تلك المدعماث شيئاً فشيئاً (أنظر مثلاً 37 ,ططاطنا؟ ) . 

قد لا يكون من غير ذو فائدة أن نذكر هنا إمكانية أخيرة ألا وهي 
التي تنص على تعريض الخرف المتغير والمشهور بكوئه «سيئ التسوية» لإعادة 
تسوية 0ووؤاناء»7» ليصبح بعدها قادراً على تحمل التنظيف وإزالة الملوحة» 
وأية معلجات أخرى نرغب في تطبيقها عليه. هذه العمليات إلى جانب 
كونها تتضمن أخطاراً جسيمة (كسر يؤدي إلى إنهيار #هداوداء» تغيير 
في اللون. إلخ...). فإنها تؤدي بالطبع لإنتاج مادة جديدة. تطبق هذه 
الطريقة منئذ زمن بعيد» وحتى الآن» على القطع من الطين الني مثل الألواح 
(1961 ,5قع:0). ونحن نتقبلها في غياب حلول أخرى محققة بشكل جيد» 
مع العلم :31 لشم :الاساسي“ الراة تحفظه هنا هو النض المنفوئن._وليش 
الدعامة. ولكن إعادة تسوية الخزف لا تعتبر كإحدى معالجات الحفظ بمعنى 
الكلمة إلا في الحالات الإستثنائية (مثلا معالجة الخزف المسود على أثر حريق 
7 ,ه3715 ,مدواباة2 )) لأنها تحول المادة وتشكل نوع من المضي في 
الاتجاه العكسي بالنسبة لتاريخها التقني. 
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إعادة تركيب ومعالجة للنواقص 


يعم غالبا القيام بفرز الشقفات» وإعادة تركيب القطع الخزفية في حقل 
الحفريات. بعض حالات إعادة التركيب بدون لصق المثبتة بشريط لاصق» قد 
تكون كافية إذا تعلق الآمر بتصوير القطعة ورسم الشكل الجانبي لها ( بروفيل) . 
ثم يعاد فكها سريعا وتُّخزن القطع المتكسرة في أكياس صغيرة. ولكن إذا 
أردنا التعامل مع القطعة من أجل دراستها أو توخينا التحسب من أى خطر 
لفقد أو خلط القطع المتكسرة فإن اللصق يظل هو أفضل الحلول» حتى وإن 
كان لا يدخل ضمن برنامج للترميم بمعني الكلمة. ولايكون اللصق بدون 
عواقب : إذا كانت القطعة تستوجب ترميما لاحمًا فإن أى لصق «غيركامل 
الصفات) يجب أن يعاد عمله هما قد يتسبب فى بعض الخاطر. 

هذا لا يعني كون اللصق الجيد حكراً على المتخضصين في الترميم 
وحدهم. إن هذا يستتبع فقط أن نتجنب في حقل الحفائر القيام باللصق 
في غير موضعه وذلك لتكوين (رؤية سريعة) أو حتى «نجرب أنفسنا في 
عمل شئ ما» (بعض الناس يكون لديهم الدراية والتعود والذوق لأداء 
هذا العمل والبعض الآخر لايكون لديه ذلك)» فيجب الاقتصار بشكل صارم 
على اللواصق التى اتضح كونها سهلة الرجوعية. 

بعض الملاحظات ( وصف العجيئة»؛ قياس السمكء التفاصيل الظاهرة في 
داخل القطعة. إلخ...) يجب بالطبع أن تدون قبل إعادة التركيب . 

في الحالة المثلى» فإن أى لاصى (سواء كان ميدانيا أم لا) يجب أن 
يُعد ليكون مُعمرا وفي نفس الوقت يمكن. انتزاعه من القطعة بدون خسائر 
عليها في المستقبل القريب أو البعيد. ونتوقع بالتالي أن يكون هذا المرمى 
صعب توفيقه. فالنجاح الفوري وعلى المدى الطويل لعملية اللصق يعتمد 
على اللاصق المحتار وعلى طريقة تطبيقه معاً. هذه النقطة الآخيرة ( ترتيب 
إعادة التركيب» نظافة الحواف؛ إلخ...) ستشرح في الباب التالي الخصص 
للرجاج: الإحتياطات الواجب اتخاذها تكون متطابقة» ولن نضيف هنا إلا 
بعض الملاحظات الخاصة بالمادة الخزفية. 
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اللواصق 

الكثير من المنئتجات كانت ومازالت تستخدم في لصق الخزرف ( 1984 ,صمدانروم ) , 

إن أغلب الخرف الأثري يمكن أن يُلصق باللواصق التجارية المذكورة 
مسبقاً» وتكون على شكل محلول لزج بشكل كافي؛ جاهز للاستخدام في 
أنابيب صغيرة سهلة الاستعمال (...ةغ«ع-عللاه5 بعملامءءه5 ,تاعامع5 ,باطلاء 
إلخ...). على الرغم من أن ئترات السليولوز وومانااء»ء »0 85 تستعمل 
منذ عشرات السنين بدون ورود مشاكل تستحق الذكر (سواء عن طريق 
النشر أو النقل الشفهي) فقد تم تحريمها بشدة في هذه الأعوام الأخيرة: 
فتمد تأكد نظريا من عدم استقرارها ( 1988 ,#أأساء5 :1982 رطهه» ) , وإذا 
كان علينا الإستغناء عنهاء فإنه يمكن لئا أن نتوجه إلى أستات البولي 
يديل» ولكن كيف يمكن لنا أن تُحزر محتوى أنبوبة لصق إذا لم يبين لنا 
المنتج ذلك؟ فالتحاليل المنشورة تكون نادرة (986! ,6:نالالا 08). ولكنها 
تؤكد أن الراتئجات السيلولوزية مازالت - أو كانت على الأقل منذ وقت 
قصير - شائعة بما فيه الكفاية بداخل اللواصق التجارية (,.5ااكم|8 
#لأمعمع0). نتائج الاختبارات التي قام بها :]اللا ©0 .8 كانت بالأاحرى 
مؤسفة بالنسبة للأداء على الأمد الطويل لأغلب هذه اللواصق «لكل 
الأغراض) 5هاالء6:5لااضنا وعاامع) بغض النظر عن ارمع ( أو الراتئجات) 
المكونة مهنا اماما :1 واخيرا فنحن نعرف أنه تُوَزع تحت نفس المسمى 
منتجات مغايرة حسب البلدان المختلفة: كل هذا يعتبر كأسباب لقصر هذه 
اللواصق على إنجاز الأعمال السريعة في حمل الحفائر. 

ويبقى بعد ذلك؛ أن نقوم بأنفسنا في المعمل بتصنيع لاصق يكون مكوناً 
أساساً من أستات البولى فيئيل (60 04 85م88000)) أو أفضل من ذلك 
كوت :مكونا اليا من (872 83:81010 )؛ ( 1986 ,طده»! ). ويبدو هذا كواحد 
من أفضل الحلول المتاحة اليوم. 

اللواصق المتصلبة بالحرارة عاطةوواء«نالهصمعطق كالأبوكسي والبوليستر 
والتي تكون صعبة الرجوعية, لا يجب أن تستخدم إلا في حالة عدم وجود 
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أي من اللواصق المذكورة آنفا يمكن الإكتفاء به» حالات: قطع ذات ابعاد 
كبيرة وثقيلة جداء خزف ذو كثافة عالية قليل النفاذية وذو أسطح رقيقة 
كما هو الخال فى الخزف الصيني» الخزف المعماري الذي يجب إعادته إلى 
الخارج (في الهواء الطلق). الروابط التي تسمح هذه اللواصق بالحصول عليها 
تكون شديدة الصلابة» وفي الغالب تكون صلابتها أعلى من القطعة نفسهاء 
وهذا يعتبر شئ غير مستحب (أنظر تذكرة رقم لا 2 8). 


كيفية الاستخدام 


إن هشاشة الحواف التي تقوم اللواصق ‏ سواء تلك التى في محلول أو 
المتشتتة- بالعمل على «شدها) أثناء التجفيف والتى تكون عرق للتفتت 
أثناء التعامل معهاء يمكن أن تقود إلى وجوب تدعيم القطعة قبل اللصق؛ 
يجب أن نكون على يقين أن القطعة ستتحمل عدم التجانس الذي سيجلبه 
لها تدعيم الحواف. في النهاية» يكون غالباً من المستحب بشكل أكبر 
تدعيم القطعة ككل. 

هل يمكن لنا عزل شقفة مسامية أو جعلها غير منفذة؛ حتى نتجنب 
مثلاً عدم واعوفغية اللمدى لوانت خراريا ( وذلك بوضع طبقة وسيطة تكون 
رجوعية وتقع فيما بين الشقفة واللاصق) أو حتى نحد من انتشار لاصق 
له سيولة كافية في داخل المادة؟ في الحالة الأولى؛ ستعتمد قوة اللصق 
أيضاً على قوة طبقة التعليق الوسيطة تلك: إذاً لماذا نستخدم اللواصق 
الحرارية المتصلدة بالحرارة؟ من الأفضل لنا استبدال الفكرة الوهمية للطبقة 
الحاجبة «وءءة-»عطعنامء» ثامة الرجوعية» بمطامع أكثر واقعية ألا وهو تدعيم 
الحواف المراد لصقهاء» هذه الحواف تصبح إذا مؤهلة بشكل أفضل لتحمل 
العمليات الضرورية لفك اللاصق. في الحالة الثانية» فإن عملية (التكليس 
(المعجنة) للحواف بمحلول من بارالويد 53:1614 مركز بشكل كافي» ٠١‏ 
)/١6‏ يمكن أن تكون نافعة. يمكن لنا أيضا أن نختار لاصق أكثر غلظة 
أو تم تغليظ قوامه بالأيروزيل (الأيروسيل) ![(26:05. 


الخرف الآثري ! ١8‏ 


القطع الكاملة الشديدة التشظي يكون إعادة تركيبها صعب إلى جانب 
الأخطاء الصغيرة جداً في التوجيه عند وضع القطع المتكسرة. ولإتمام العمل 
فإن الشقفات الأخيرة تأخذ مكانها بصعوبة في مجمل القطعة التي تكون 
إذا وقد تباعدتفيما بينها»» بينما في المناطق الأخرى من القطعة فإن بعض 
«التنوير») يظهر بين الشقفات على الرغم من تمام تلاصقها. يمكن التغلب 
على هذه المشاكل إذا نجحنا في عمل وصلات رقيقة لأقصى حد. إن اللصق 
البطيع الشك أو الذي يمكن جعله لين التشرب بقليل من المحلول» يُسهل 
من الضبط النهائي. 

يكون من الصعب أيضا إعادة تركيب بعض الأشكال غير المكتملة 
(ولكن في المقابل لا تكون هذه الاشكال صعب «تقفيلها»!). يمكن لنا 
الإستعانة بمقياس القطر #نطااقء» وميزان الفقل ( مطمار) طددهام ف اك؛ (أو 
حتى اللجوء إلى منصبة على شكل 0:6766م» حتى نحسن من توجيه الأجزاء 
الناقصة من بطن آنية» ونحصل على تمركز صحيح للقيعان (صورة 8). 

أما فيما يتعلق باستبقاء القطع في وضعها أثناء عملية شك اللاصقءع 
فإن اليل لا تنعدم» بدء من الحيل التقليدية (حوض مملوٌ بالرمال» شريط 
لاصق )» إلى الحيل الأكثر إبتكاراً (أعواد بلزا (خشب خفيف قوي هواةط)) 
دوبار وخيط مرن (أستك» موضوع بشكل حاذق, بالون منفوخ بداخل 
الأشكال المغلقة» مشابك غسيل صغيرة»؛ «قامطة» صغيرة» إلخ...) (من 
صورة 4 إلى صورة .)١7‏ لكن بالرغم من لجؤنا إلى كل هذا الحذق فإنه 
لا يمكن تجبب تواجد بعض الشقفات المرتكزة على سطح تلاصق صغير في 
وضع خطيرتكون فيه منحرفة لا يدعمها إلا الفراغ. يجب علينا إذا العزم 
على عمل تقفيل ولوجزئي حتى يمكن لنا تعريضها لإحدى التقنيات 
المستخدمة في سد النواقص. 
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صورة 8. بالنسبة لقاع هذا الإناء الحتوي 
على نواقصء والذي تكون نقط الوصل 
فيه عبارة عن نقطتين محدودتين جداء 
فيتم سد ما به من فتحات ويوضع في 
مكانه عن طريق شد ميزان الثقل ثم 
يُركب في موضعه الدائم بعد سد 
النواقص الّْوجودة في بطن الإناء ( خرف 
قادم من المررعة الجولية في 801530116 
8386 إناد ؟عناو[6 فق حفائر نحت 
قيادة 1/262 ,لا ترميم ©2(16ع5ةم 
اناق مقط ). 


معالجة الأجزاء المحتوية على نواقص 


ثلاثة مواقف يمكن أن تؤدي بنا إلى سد الأجزاء المحتوية على نواقص 
في القطعة الخزفية: 

حتى نضع الشقفات القليلة أو المنعدمة الترابط في مكانهاء ويتم 
الحفاظ على مكانها بمواد سد النواقص؛ 

- حتى ندعم القطعة المركبة بشكل كليء والتي أضعفت بسبب ما 
بها من نواقص؛ 

- حتى نحسن من وضوح شكل القطعة ذات النواقص الكثيرة. 

فى الحالتين. الأولاتين» فإن سد الفجوات يتم بالضرورة لكل النواقص في 
القطعة (صورة .)١‏ وعلى كل الأحوال» فإن نوع من البحث عن القيمة 
الجمالية يفرض نفسهء حتى نضمن الرصانة لعملية سد النواقص» وظهور 
الأجزاء التي أجري لها الحفظ بشكل جلي» غير أن الإنشغال بالقيمة 
الجمالية يفرض نفسه فى الحالة الثالثة بالتأكيد) سترجع لهذا بعد أن نقدم 
بإيجاز بعض تفدياك بين العو قسن 


الخزف الأثري | ١8‏ 


مواد وتقئيات سد النواقص 

'واحدة من الطرق الأكثر قدماً (قد تكون واحدة من أكثرهم روعة من 
الناحية التقنية) تشتمل على سد نواقص الخزف باستخدام الخرف. فبعض 
القطع التي رممت في القرن التاسع عشر تخفي مأثر حقيقية: مثل شقفة تم 
تشكيلها بالأبعاد المضبوطة. على الرغم من المصاعب التي يفرضها تراجع 
الطين المستخدم عند التسوية والتجفيف... هذا النوع من العمل والذي 
يكون أساسا بدافع الإنشغال بإجراء إصلاح غير ظاهر لم يعد يزوال اليوم. 
إلا أنه يجب أن نشير إلى عودة ظهور هذه الطريقة ولكن هذه المرة بغرض 
طول البقاء والتوافق الأمثل بين الأجزاء الختلفة للقطعة المراد ترميمها 
(1980 بالط سرععه ولع رقلاء 807 ) , تبقي تلك الطريقة التقنية الموصوفة 
مغرية» وتكون المبررات التي تدعوا للجوء إليها ذات وزن. في حين أنها 
تبدو قليلة القابلية للتعميم بسبب الوقت والمعدات التي يتطلبها تنفيذها. 


لادلا : ف 
0( صورة 9 


الصورر من 5 إلى ؟1. إعادة تركيب أبريق كبير (]8 ءاطع (نهاية القرن الرابع عشر بداية القرن الخامس 
عشر ببلدة 86118-]5310 الوحدة الآثرية). يتم تركيب الشكل ذو النواقص الشديدة باستخدام «قامطة» 
صغيرة وقطع صغيرة من النشب» في 2١١‏ جزء من «رقبة». سيتم سد الفجوات فيه. حتى لتمككن من 
المضي في إعادة تركيبه؛ يتم تثبيت شريحة البلاستيسون 125!115170م. بمشباك غسيل (!) يثم حماية حواف 
الفجوة بفيلم من اللاتكس *3]6آ سد نواقص البطن يتم إجراءه في المرحلة الاخيرة. تثرك بعض النواقص 
الصغيرة كما هي (ترميم 011806:هاة ألاهط). 
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صورة .١#‏ سد جزئى لإناء ذو فجوات لإتاحة 
إيضاح الشكل الجائبي له (بروفيل) خزف قادم من 
مزرعة جولية فى "الا5ى “#رعلاه1!م لى #ممووامه8 
836 حفريات حت قيادة 846262 .لا ترميم ل 
االاقاءأصقطك عاوعووط, 


الجيس (الجص جيس باريس) يظل الملجأ المعتاد في أغلب الأحوال 
(انظر تذكرة رقم )١‏ وهو لا يمنح مقاومة عالية إلا أنها تكون كافية لأغلب 
القطع الخرفية الآثرية. 

كثافة الجبس ومعامل تمدده الحراري 1984١‏ ,312676 ,83701 ) يجعلا منه 
اعد ين مواد “سد الحزاف الأكعر توافها امع القرفة بكرن ابس خسان 
للرطوبة ولكن عند الأخذ بظروف التخزين الصحيحة لا يمثل ذلك مشكلةء 
بل ويضمن هذا - في حالة فشل عملية سد الفجوات - إمكانية تسهيل 
الرجوعية وبالذات الميكانيكية منها لتلك العمليات عن طريق إضعافه بإضافة 
الماء إليه. 

تؤخذ علامة الشكل الجانبى للقطعة على جزء قد ثم حفظه بواسطة 
شريحة من البلاستيسين (أو الشمع المستعمل بواسطة طبيب الأسنان مرك 
عتأمامع0 )2 ثم تُوضع مقابلة للجزء المحتوي على النواقص (أنظر شكل .)١١‏ 
ويتم صب الجبس في الفراغات بزيادة طفيفة» ثم يتعامل معه بسرعة وهو 
مايزال رخو ليصبح في المستوى والشكل العام المناسب. بعد شك الجبس» 
يتم نزع البلاستيسين والأجزاء المستخدمة في سد النواقص ويحتمل القيام 
بصنفرته على الناشف. 

هذا الإطار العام للعملية قد يحتوي على بعض الأمور المتغيرة تبعاً للحالة: 

يتم تلوين الجبس قبل الاستخدام بواسطة الصبغات (الخضاب). يجب 
أن يكون الخليط تام التجانس ( يتطلب غربلة) وأن تككون الصبغة مطحونة 
بشكل جيد جدا. إذا كانت كمية الصبغة كبيرة فإنها تعوق شك الجبس 
ويكون إذا من الصعب الحصول على لون معتم بواسطة تلك الطريقة. لا 
يكون لون خليط المسحوق هو نفسه لون السدة الجافة تماما: يجب ضبط 
درجة إشراق اللون بملاحظة اللون الذي ستأخذه عينات صغيرة بعد شكها. 
وأخيراء فإنه يجب تحضير كمية الجبس الملونة اللازمة لجميع نواقص القطعة 
(فئحن لا نتوصل أبدا لعمل خليطين متطابقين بشكل كامل)؛ 

- يتم عمل تعديل .لدرجة إشراق اللون وللنسيج ويحتمل كذلك 
للزخارف. وهذا يتم للجبس الملون أو غير الملون» بعد عزله (بدهان 
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أكريليكي» بالفرشاة أو بالمرشة (مسدس الرش)» بالصبغة المخففة في الغراء 
الأبيض» في البرالويدء أو بألوان «031:56:1)) (الصور ١4‏ وه١)؛‏ 

ايتم تقوية الجبس بإضافة بعض قطرات من غراء أبيض إلى ماء العجن 
(51/8 مستحلب في الماء) أو بتدعيمه بعد التصلب (872 28:2(014). 
ويحتمل أن يعوض هذا الضعف الذي تأتي به الصبغة من حيث كونها 
شحنة خاملة؛ 

السدة الملونة لا يتم عملها بشكل متصل مع مستوى الخزفء ولكن 
بشىء من التراجع» بحيث يكون منتظماً وظاهراً بشكل قاطع بالنسبة لسطح 
الشقفات. ونحن نعترف بتفضيل هذا الحل الوسط؛ فلمناطق التي تم حفظها 
تبرز عن سواها بدون أدنى لبس (وتبدو بشكل ما في «الواجهة؛» بينما 
تكتسب مناطق السد بعض الحرية (درجة إشراق لون متوسطة للقطعة» درجة 
إشراق لون أفتح, درجة العجينة وليس درجة سطح الشقفة» إلخ...) 


.)١5 (صورة‎ 


صور4١‏ وه١.‏ تلوين لسدة من الجبس (طلاء أكريليكي) خرف قادم من المزرعة الجولية في ف 80153056 
836 عباد موناماط حفائر نحت قيادة 446062 ,لا ترميم «لاةا]اطقك 6اقء5ة7), 


إذا كانت النواقص كبيرة جدا فإن السد يمكن أن يتم على عدة مرات 
(نحرك دعامة البلاسئيسين كلما تقدمنا في السد). يجب أن ُستر 
الوصلات الظاهرة» عن طريق اللمسات التهذيبية للشكل النهائي. أحيانا 
يسمح استخدام نواة من الطين يتم تشكيلها علي والدولاب))» على هيعة 


الخزف الأثري | ١5"‏ 


الشكل الداخلي للقطعة؛ بسد الخرف الشديد النقصان ( شكل 5) وبالدمج 
في الجبس لشقفات متفرقة معروفة الموضع. 

يستدعى استخدام الجبس الأخذ ببعض الإحتياطات: جنب هجرة ماء 
عجن الجيس نحو التشققات المسامية وذلك بعزلها ( تدعيم الحواف كما 
سبق أن مر علينا) أو بلها بالماء؛ حماية سطح الخرزف من التلطخ بالجبس 
قبل جفافه أو من الجزيئات المتطايرة منه أثناء صنفرته (وذلك بشريط لاصق 
يوضع على حدود الأجزاء الناقصة أو «لاتكس» “ات؛ة!ا (دهان من لبن 
النباتات أو المطاط) يوضع بالفرشاة على سطح القطعة)؛ القيام بعمل هذا 
السد على الوجهين الداخلي والخارجي كلما أمكننا الوصول إليهما (وهذا 
يعنى فى بعض الأحوال القيام بذلك أثناء التركيب» بالنسبة للأشكال 
المغلقة)؛ تجنب الملامسة المطولة بين البلاستيسين / الشقفة المسامية (أكثر من 
ساعة)» يحتمل عزل البلاستيسين بواسطة بودرة العلك أو ورقة رقيقة من 
البلاستيك (نايلون) المستعمل في حفظ المواد الغذاثئية. وأخيراء فإن كل 
القطع الخزفية لا تتحمل الزيادة في الماء التي تاتي بها هذه التقنئية أو 
الشد المعمول على سطحها إبان نزع اللاتكس أو الشريط الاصق. 


صورة .1١‏ غطاء كبير يستعمل بغرض تغطية البار من نهاية القرن 
الرابع عشر الميلادي سسّد بالجبس الملون بشكل فيه تراجع بسيط 
( بلدية سان دوئيه؛ الوحدة الاثرية» ترميم حت قيادة 66أأهمو© 
'عااع8 تصروير ععلاعلة رعالاااه0), 
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عمل شكل عياري (قالب) 


ولكنها تعتبر مكتملة ( مسعقطع من الورق المقوى أو 


والناحيةالاثرية؛ رسم اثرى ----» شكل جالبي وريحة معدنية إلخ ...) لسخ 
( بروفيل) الشكل الجانبى الداخلي 
وج 
ً 
7 
1 
مح حي 


نقوم بتشكيل ( خرط) قطعة من الطين ونضبط حجمها بالاستعانة بالشكل العيارى 


/ 12 
8 ا 


نقوم بوضع الشقفات في أماكنها على قطعة الطين» ثم نصب الجبس على قطعة الطين فى كل 
الاجزاء الناقصة من الآنية 


ْم 


نقوم بتشكيل الجبس وهو فى الحالة النضرة  2١‏ يتم إزالة قطعة الطين التى تنكمش بعد 
( تسويةالاسطح, خلق مناطق غائرة) بواسطة التجفيف الجزئي (بواسطة ملعقة؛ أو مثقاب 
المشرط [سن مدبب]) 


شكل *. سد النواقص لإناء غير مكتمل ثماما بواسطة نواة. 


الخرف الآثري | ١41‏ 


يكون العيب الأساسي للجبس عدم إلتصاقه بشدة على الشقفات المرتكز 
عليها. نحن جميعا على دراية بتلك السدة التي «تنفصل) عن القطعة 
في نهاية العمل لتصبح كمثل شقفة كاذبة جديدة. يمكن في بعض الأحيان 
بالفعل إعادة وضعها في محلها كشقفة وذلك عن طريق لصقها. يمكن 
أيضا تقوية الوصلة لخزف /سدة و ذلك بعمل تشرب للاصق كإجراء وقائي 
بشكل ماء إلا إذا انحزنا إلى إختيار سدة من النوع الذي يتحول بشكل 
مقصود إلى سدة متحركة وقابلة للنرع. كما ورد حديثا (987ا ,طمه»ا). 

مواد أخرى تكون قابلة للاستتخدام أيضا مثل الخليط المكون أساسا من 
شمع وراتئج (المستخدم بالأخص في فلورانسا بإيطاليا من قبل بعض المرمين 
الفرنسيين) وهو يحتوي على شحدة معدنية ملونة بالصبغات. يتم وضعه 
على الساخن على دعامة مقاومة للحرارة (ورقة رصاصء شمع من النوع 
المستخدم في طب الأسنان). ولا يوجد هنا جلب للماء؛ والنتيجة قد تكون 
خلاية (مظهر ناعم» جيد الإنتظام» مصقول) وبالاخص ملائم لبعض أنواع 
من القطع ( كالقطع المختومة مثلا). يكون إتمام العمل سريع جداء الأعمال 
التهذيبية يمكن أن تتم باستخدام ملعقة الصيدلي (الفرة) المسخنة. يكون 
من الصعب منع أي هجرة للخليط المنصهر إلى داخل العجائن المسامية) 
وهذا قد يكون العيب الرئيسى لهذه التقنية بالاضافة للخطر المرتبط بدرجة 
الإنصهار المنخفضة لبعض با الخليط (فعل الأتربة مثلا). 

عجينة زه التى قام علإل66© 086! بوصف طريقة تُحضيرها وكيفية 
استبخدامها بشكل لسرن (122.م ,1969 ,عثإن0)» وهي مثيرة للإهتمام 
من عدة أوجه. فهذا المستحلب المائي في محلول راتنج قينيلي والمحمل 
بالكاولين وبحشو من ألياف القدب يمكن أن يُشكل أو يستعمل على شكل 
لفائف من الطين أو يؤخذ مباشرة ليتخذ شكل ما على جزء يكون قد تم 
حفظه. بعد تصلبه؛ يمكن له أن يلين بالحرارة أو بالأسيتون لغرض تهذيب 
الأسطح به. السدة السميكة يتم عملها بوضع عدة طبقات متتالية وذلك 
للتحكم في التراجع وضمان تصلب الجسم ككل (عن طريق تبخر المذيب). 
في فرنساء يبقي استخدامه قليل الانتشارء يحتمل أن يكون هذا بسبب 
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طبيعة صناعته المعقدة جدا. ما يكون جائز عمله في ورشة كبيرة داخل 
متحف يجري بها يوميا العديد من لمعالجات لمختلف القطع؛ لا يمكن نقل 
تطبيقه بسهولة في وحدات الحفظ والترميم الصغيرة المميزة لبلد كفرئسا. 

معاجين البوليستر 9 امم 35:15 أخيراء ( نظام ذو مكونين مع شحئة 
معدنية بيضاء داخلة في تكويئه) يمكن أن تستخدم على الخزف الصلب 
والرقيق أمثال الخزف الصيني والخزف المزخرف. تصئفر السدة بورق الصنفرة 
أو باحجار تجليخ صغيرة مركبة على وصلة مرنة مثل الموجودة في الجهاز الخاص 
بطبيب الأسئان» ويمكن أن توضع عليها أعمال تهذيبية (رتوش) أو طلاء 
براق ما يسمح بشكل محتمل بإعادة بعض الزخارف التي من الصعب تمييزها 
( يستعمل بالأخص الطلاء البراق (قرنيه) والدهان البوليرتان). 

بغض النظر عن التقنئية المستخدمة» فإن معالجة النواقص يمكن أن تلبى 
افراضاً شدئدة. الباين- قمن السدة البيضاء الى تشكل حذا فاضلامع 
الأجزاء الأصلية إلى إصلاح النواقص المخادع» وتكون كل الطرق المتبعة جائزة. 
يمكن لنا أيضا «معجنة» وإضفاء درجة لون للوصلات التي بين القطع حتى 
نتوصل إلى تقديم قطعة تبدو وكأنها كاملة وسليمة؛» حتى ولوكنا فضلا 
عن ذلك سنحتفظ بعناية بباتينا 3112م للقطعة (لا يستهان بها). عند 
تلك الدرجة من الكتمان والمداراة فإن السدة والأعمال التهذيبية دائما تجور 
من الناحية العملية قليلا على الأجزاء الأصلية وهذا مقبول بالنسبة لخزف 
المجموعات التاريخية ولكنه يكون عادة مستهجن بالنسبة للقطع الأثرية 
(1975 ,وع18008). وهذا يجري عامتاً ولكن ليس دائما وليس في كل مكان. 

عند أي ترميم» تخرج علينا مختلف الأسكلة بداية من تلك التي تطرح 
أولا: لماذا نسد النواقص عندما لا يكون هذا لزاما للتماسك الميكانيكي 
للمجموع أو لوضع كل الكسرات فى أماكنها؟ هل كل القطع ذات النواقص 
مجردة من الجمال أو غير مفهومة؟ لا يوجد هنا شئع مؤكد على الإطلاق. 
يوجد أيضا تقنيات أنيقة جدا لعمل القواعد أو الدعامات الملائمة (من 
البلكسي جلاس مثلا). هل يمكن لنا سد قطعة تكون النواقص بها كبيرة 
عدا امستوجن 81 يكوك هناك كد عامل يسع » يدها ليده قار 
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من القطعة تكون محفوظة مثلاء أو أكثر أو أقل؟ هل يمكن لنا إعادة عمل 
مقبض أو عنق إناء مستوحيان بالتوازي مع نظائرهما؟ ما هي درجة الوضوح 
التى يجب أن تكون للأجزاء المرئمة؟ أتكون مرئية من بُعد أقل من ١١‏ 
5 ٠ه‏ سمء أو ١‏ متر؟ أتكون مرئية على صورة فوتوغرافية أبيض وأسود؟ 

إذا صّدقنا القول» فإنه لا يوجد إجماع مطلقا في هذا الشأن؛ وهذا من 
حسناته أنه يُبقى على إعمال التفكير بشكل دائم. ويسمح للمسئولين عن 
المجموعات الخرفية بالاخذ بحلول قابلة للتدوع والتاويل تكون ملائمة للظروف 
التي يتم فيها عرض» تخزين ١‏ تفحص» أو تجوال القطعة. من المؤكد أن 
بعض التجانس فى المواقف المتخذة بالنسبة مجموعة أو سلسلة مترابطة يبقى 
مق الأمور البنعحبة: ولكق ابعة. :من ذلك ”فاته ليين: من اكوكد ‏ أك القظم 
سوف تكسبء ولا نحن أكثر منهاء عند إجراء ترميمات نمطية بعيدة المدى. 


معايير الحفظ على المدى الطويل 


سنخصص الباب العاشر لهذا الموضوع» سئذكر هنا باختصار بعض النقاط 
الهامة. الشقفات في الحالة المثلى يجب أن تُخزن في علب وتوضع في 
طبقات متتالية مع مادة حاشية بين كل طيقة وأخرى (من نوع شرائح 
البلاستيك ذات الفقاقيع)» وذلك لتجنب الحت عن طريق إحتكاك الواحدة 
إلى جانب الأخرى في الأكياس. يمكن أيضا عمل دولاب لحفظ الشقفات 
:51و55 التي ثلجا للإطلاع عليها بشكل دائم في قطعة أثاث ذات أدراج 
مسطحة ومبطنة من الداخل وتكون منزلقة بدون إحداث تصادمات. 

تأمين القطع الكاملة يتطلب غالبا قاعدة أو سند متوافق مع كل قطعة, 
ويكون هذا من السهل جدا تصنيعه (بوليستيرين منبسط) إذا كان الآمر 
لا يتعلق بقطع معروضة. في دواليب العرض الزجاجية كما في الخازن»: فإن 
الخزف يُخشى عليه من الإهتزازات التى يمكن أن تنتقل إليه من الأثاث. 
وأخيراء فإنه أثناء تغليفها قبل النقل (إذا لم يقوم بالنقل شركة متخصصة) 
يجب أن يكون في ذهئنا حمايتها ضد الصدمات وعلى نفس القدر امخاطر 
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المرتبطة بفك التغليف: أي «مأخذ») على القطعة سيكون متيسر - للشخص 
الموكل إليه هذا العمل - إمساكها منه؛ هل يمكن له تقدير شكلها بسهولة» 
ونقط الضعف فيهاء إلخ... 

في المتمة» فإن القطع المرممة لا تبدو وكأتها خزف ليس إلا. يجب عليئا 
إذا حفظ الكل: خزف + لاصق,» خزف + مُدعم, خزف + مُثبت» خرف 
+ جبسء إلخ... فالعوامل المهملة بالنسبة للمادة الخزفية إذا اعتبرت منفصلة 
تصبح مهمة: الرطوبة المغيرة للجبسء الضوء المغير للمثبتات» الحرارة المبدلة 
من مسلك وصلات اللاصق» الكائنات المكروية التى يمكن أن تجد لها على 
بعض الراتئجات التخليقية دعامة ملائمة... ْ 

يكون مع ذلك من المؤوسف أن نختم بسطور مفجعة كهذه! 

المسئولون عن المجموعات الأثرية يعرفون جيدا أن أكبر المصاعب لديهم 
لا تكون القطع الخزفية هي المتسببة فيهاء حتي «اُرئمة) منهاء وهذا لحسن 
الحظء غير أن عدد القطع الخزفية يكون هائلا ويمثئل مشكلة كافية في حد 
ذاته عند تنظيم أماكن التخزين... سنذكر على الرغم من كل شئ: أن 
التعميم لبعض العادات البسيطة يمكن مستقبليا أن يُجنب مرممي الخرف 
بعض العمل غير اللازم» أليس هذا صححيحا؟ 


الخزف الآثري | ١40‏ 


الباب الرابع 


الزجاج 


مارتين بابي 


الزجاج هو مادة غير مستقرة من الناحية الميكانيكية والكيميائية. ويبرز 
هذا في الزجاج الأثري بشكل خاص نيجة كونه محفوظاً في وسط عدواني: 
فالتربة هي وسط نشط يكون من الشائع أن يتواجد فيه الحت الميكانيكي 
والنشع وكذلك الغازات. حساسية الزجاج لتلك الهجمات ستعتمد على 
طريقة تصنيعه وتركيبه واستعمالاته علاوة على فترة ووسط الدفن: يمكن 
لنا إذا أن نقول إن تاريخ الزجاج» من لحظة تصنيعه وحتى وقت وروده 
إليناء يؤثر بشدة على سلوكه علي مر الزمن. ٍ 

عمليات التغيير 21:6:3:8107 التي تؤخذ في الإعتبار تكون معقدة جدا 
ولم يُكشف عنها بشكل جيد. وحتى نحاول أن نفهمهاء فإنئا لم نكتف 
بتجميع معلوماتنا من الدراسات المتخصصة على الزجاج القديم فحسب 
1982١‏ ,عماللا :1976 ,عتناهط861»3 )2 ولكننا إستعنا أيها بالدراسات التى 
تمت على الزجاج الصناعي ١‏ ,هتاعلا اء2 عاقدهاههمعنها هادالالم :1976 6011 
4 ):؛ أو من دراسات التقنيات (التقانات) العامة للمواد الزرجاجية 
( 1985 ,اعههل/ا :1980 ,©2ادطء5)» يخيل إلينا أن تجميع تلك البيانات هو 
شرط أساسي من أجل ضمان أقصى حفظ للزجاج؛ حتى وإن كنا في وقتنا 
الحاضر مانزال في بدايات تلك العملية. 
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صناعة الزجاج تتطلب الانصهار»؛ عند درجة حرارة فيما بين ١4.٠‏ 
و..٠6١‏ درجة سلسيوزء لخليط من لمواد المتزججة» وال كاسيد القلوية 
والقلوية الطيئية *باء:/ع:-150/ق»21. أما إذا رغبنا في الحصول على زجاج 
من نوع خاصء فإنه يمكن لنا إضافة مواد مساعدة مختلفة 305لانازل3 لهذه 
الجموعة. هذا الخليط يتم تطريته بالتدريج أت تأثير الحرارة» عن طريق 
تكوين عجينة لزجة نتوصل لتشكيلها فيما بين "6٠‏ و١٠٠٠‏ درجة 
سلسيوز. 


المواد المترججة 

المادة المتزججة الأكثر استعمالاً هي السيلكا ورمزها الكيميائي :500. 
يكون الكوارتز هو مكونها البلوري الأكثر شيوعاًء ونجده في الرمال. بالنسبة 
للزجاج ذوالجودة المنخفضة فإننا نستعمل أيضا السيلكس (الحجر الصوان) 
*16ز5 والفلسبار (الفلدسبار) طغهم05!»] والحمم البركانية 1065 والخلقيدونية 
(حجر شفاف) عماملقعاقء (ععم عل 5اأعاوع_) إلخ... (1984 ,اأقلاباط ), 

يوجد كذلك مواد متزججة أخرى كأنهدريد البور عناولاهط عل ءللاطمة 
(8201) أو أنهدريد الفسفور غ6نانو1:هطمدمطم عل#1للإطصة (و220), يمكن أن 
نلاحظ في السياق أن زجاج العصور الوسطى يتضح غناه بالفسفور لكونه 
مُصبعا من رماد النشب الذي يحتوي على تلك المادة (,صصهص|اء 
4 ,تعباقطياء :8 ) , 

المواد المتزججة تشكل العنصر الرئيسي للزجاج «التقليدي) .)/0٠١(‏ 
تمنح تلك المواد الزجاج حالته الرجاجية المميزة له بشكل واضح: فهذه 
المنتجات لها في الواقع. خاصية بقاؤهاء بدون صعوبة» محفوظة بعد الانصهار 
في حالة ميوعة 5107ئ/:ناة وهذا يعني كونها في حالة غير متبلورة (لا 


١48‏ ا مارتين بأيي 


بلورية ) ©5ص]200 بغض النظر عن درجة الحرارة») حتى تصير صلبة على 
حالتها تلك. زائد على ذلكء أن لها إمكانية توصيل مقدرتها على التزجج 
إلى مواد بلورية أخرى. وهي مواد تمدنا بزجاج حامضي وصلب ذو مقاومية 
( مقاومة كهربية نوعية ) 8]الا!]5أوع: عالية. 

تكون درجة انصهار هذه المواد عالية ( بالنسبة للسيلكا تصل إلى ١7٠١١‏ 
درجة ملسو "فين [5ا نواه بشع تشكيليا. عقي تعد من هذا الغين 
فإننا تضيف إلى التركيبة الاساسية للرجاج الأكاسيد القلوية والقلوية الطهدية: 


الأكاسيد القلوية 


هي كل عناصر الصف الأول من جدول مندليف. وهي تمتلك إلكترون واحد 
على مدارها الخارجي؛ مما يمنحها تفاعلية عالية. وهي موجودة في الزجاج في 
صورة أكسيدية رمزها 820» الأكثر استخداما هى ...20 ,0يدلة ,20أنا 

الليثيوم (11) يُجلب عادةٌ عن طريق كريونات الليثيوم 603١‏ دمانا) 
أو الميكا ‏ الليبيدوليت 1:8أه4أصذ!ا (:0ذا ,وهداة ,65105 )؛ 

- الصوديوم (08) يمكن أن ندخله على شكل أكسيد (0:تقلا) أو 
كربونات (2132003) أو كبريتات (232504) أو نترات (د0لزيةلة)؛ 

- البوتاسيوم (1) يأتي من ملحين رئيسيين» ملح البارود 6غماة5 أو 
نترات البوتاسيوم (1801) وكربونات البوئاسيوم (12©03). 

على مر تاريخ الزجاجء إتفق بالنسبة للزجاج القادم من الإنتاج (العتيق) 
(إنتاج بلاد ما بين النهرين» مصري» روماني» بيزنطي» إسلامي)» على إعتبار 
كونه زجاج مكون قاب من الصوديوم «صودي) عناو5001 ©7:عنا. وكان 
عنصر الصوديوم قادما من النطرون 3808م» وهو خام مأخوذ من أعماق 
البحيراث المالحة. ثم تم إستبدال هذا الآأخير لاحقاً بالبوتاسيوم» القادم من 
رماد نباتات يسهل الحصول عليهاء كشجر البلوط» وشجر التفاح وشجر 
الفوجيرء إلخ... (1971 ,12027161).. غير أن الواقع يبدو أكثر تعقيدا فتلك 
النوعيات من مسهلات الانصهار قد تم استخدامها بشكل متزامن على مر 
العصور الوسطى . 
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من المعروف لدينا (1988 ,لاه ) أن الرجاجين ( صانعي الزجاج) الغربيين 
كانوا يستخدمون «رماد الكليس» وأاة») وهي نباتات غنية بالصودا وذلك 
لتصنيع زجاجهم. وهذه النباتات ذات الأوراق الشوكية المشبعة بالأملاح 
كانت تنمو ليس فقط في صحاري البلاد الشرقية ولكن في مجمل حوض 
البحر المتوسط أيضاء تسمى العناصر القلوية بمساعدات الانصهار 0284مم, 
وهي على الرغم من كونها غير قابلة للانصهار إلا أنها تتحد مع السيلكا 
حيس درة إتضهارها. إلى 18 لارجة بالسهون: 

ويسمح وجودها بزيادة مدى نطاق تشغيل الكتلة الزجاجية عندما تنتقل 
من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة والتي يحاول الزجتاج تشكيلها عند 
حوالي 7٠١‏ درجة سلسيوز. ولكنها لسوء الحظ تقلل من المقاومة الكيميائية 
رساج بتيسير قابليته للذوبان في الماء. 


زجاج صودي - زجاج بوتاسيو - 
التركيب كلسي تحليل . كلسي » تحليل 
١‏ 41 الزكلا 8 الزعنا 
وها5 54 56,3 
0م 3,6 5,2 
1220 5,7 122 
60 +114 12,0 
1/80 5,5 55 
0 23 0,9 
ومرع] 100 0,8 
0ام 305 20 
نع من 2,4 3,05 
70 0,08 1ر0 


جدول رقم .١‏ تركيب نوعان من زجاج العصور الوسطى (نهاية القرن الثاني عشر والقرن الثالث عشرء 
مرقع 81©15لاه10اء مأخوذ من 408 .م ,1988 ,لإه50. 
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الأكاسيد القلوية الطينية 

الأكاسيد القلوية الطينية «باءم,ع]-هضزاةءاج هي عناصر الصف الثاني 
للجدول الدوري للعناصر وتمتلك إلكترونات على مدارها الخارجي. تكون 
هذه الشاعر. مرجودة لي الرجاج في صورة كسيد طعادلته: على شكل :120 
ويكون أكسيدا الكالسيوم 680 أو الماغنسيوم 8/480 من أكثر الأكاسيد 
استخداما بشكل دارج 

يُستمد الكالسيوم من الجير الحي أو المطفي (:(02)011 ,620©) والذي يأتي 
نفسه من كلسنة 53:055ك/3© كربونات الكالسيوم ( 63001 )» أو من الدولوميت 
]داهف ( دوعق دمعدء )» أو أيضا من القواقع. ويمكن أيضا أن يستمد من 
كلسنة هيدروكسي أباتيت 16!ةصهتإكاه لاط العظام ( 3021204 ,:(68)0 ) , 

يُستخلص الماغنسيوم عادة من جير كالدولوميت (دمءهالا د62200)؛ أر 
الكارئاليت (68:0 داععكة ,ا1) ه:1الهم:وء. العناصر القلوية الطينية تعتبر 
مغبتات 153815|اط]5) وهي تؤثر على بعض الخصائص الفيزيائية التي تحدد 
هشاشة الزجاج: 

- فهي ترفع من المقاومة الميكانيكية (مقاومة الشد) للزجاج؛ ومع هذا 
تبقى تلك القاوية شتغينة عدا ون ن 5 إلى ٠كجم/م"‏ 1 

3 ترفع من صلابته (من ٠٠١‏ إلى على مقياس أورباخ طعقطرع نلق ؟ 

- تجعل الزجاج أقل لدونة» وبالتالي أكثر صعوبة في التشغيل؛ 

- تقلل من قابليته للذوبان في الماء؛ 

3 تمنح مظهر براق للمادة. ١‏ 

إذا أضيفت بشكل زائد عن الحد فإنها تعمل في المقابل على عدم 
حدوث التزجج 06/114155 للرجاج (مفهوم سيتم شرحه لاحقا) وذلك 
عن طريق تكوين سيلكات الجير التي تتبلور على شكل ولاستونيت 


(5102030) عذأدمغ135ام/تا. ويجد إذاً البناء الزجاجى نفسه وقد اضطرب تماماً. 
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١ ؟ه‎ 


العناصر الوسيطة 


وهي عناصر إمفوتيرية ( حامضية قلوية) 18:65هطم3:0) رمزها الكيميائي 
على شكل 8:03. ومن أكثرها شيوعا: الألومينا (81203) 2|050156؛ أكسيد 
البور :8:0) 0:6؛ أكسيد الحديد د20ع5؛ إذا أخذنا الألومينا كمثال فإنها: 

1 تنكل ف امطتررة سيك ]و هلان لقي جعد زفي اتورة الرعيها 
متميغة» وتكون ناتجة من البوكسيت 2820 ,دهدام؛ ْ 

- تعتبر مادة حرارية على قدر عالي» فتنصهر عند حوالي ”66٠‏ درجة 
سلسيوز؛ 

3 


عع] عل عللإعاهاناودع5؛ 

تسمح لنا بتجنب تبلور الكتلة الزجاجية أثناء تبريدها؛ 

- إذا أضيفت بكميات ضثيلة» فإنها تزيد من مقاومة الزجاج. أما إذا 
أضيفت بكميات أكبر فإنها تقلل منها. 

تكون وظيفة العناصر الإمفوتيرية (حامضية قلوية) غير واضحة تماماً 
وتختلف على حسب كون تلك العناصر موجودة بالدقص أو بالزيادة. 
العداصر الإضافية 

هي العناصر التى تدخل باعتبارها ملونات 6010:8386 أو مزيلات ألوان 
60107384 أو مصححات ؛لء”رمء للرجاج. وهي غالبا ما تضاف على شكل 
أكاسيد أوكبريتات أو أملاح معدنية أو مسحوق المعادن. ونسبتها تكون 
ضعيفه جدا )٠٠٠٠١/١(‏ بحيث لا تُحدث تغيير محسوس في خصائص 
الزجاج. لا يكون التاثير النائح عنها مرتبطاً فقط بطبيعة وكمية الأكاسيد 
المستخدمة؛ بل أيضاً بتركيب الزجاج والوسط داخل الفرن. 


مارتين بايي 


الملونات 5أمه:ماء 1979 ,56 3[ها) 

مجموعة ملونات الزجاج تكون غنية ومتعددة ( 1943 ,ءامداةء85). وهي 
تؤثر تبعا لثلاث طرق رئيسية: ١‏ 

«العلوين ٠‏ المباشر) 6]ع1:6ل 5مهئ:ة2مامء أو « التلوين من الطراز الا يوني ) 
وفيها تكون الملونات الداخلة (حديد أو كوبالت مثلاً) على اشكل أيونات 
موجبة. هذا النوع يندمج بسهولة في العجائن ويذوب تماماً. تخلق هذه 
الطامر ككلة: زجاجية ملرنة” متجانسة: ومتعفرة على الوجة الاكهل. 

«التلوين غير المباشرع 15011826 ره31:هامء أو «التلوين عن طريق 
الجريئات الّتشتتة) و فيها يظهر اللون عن طريق تجمع الذرات المعدنية على 
شكل جسيمات غروائية (شبه غروية) 65ا10148اه» في الكتلة الزجاجية. 
رلك يظهر هذا اللرة كانه يستلرم غالبا [جراء: معاطة خرازية زوهذا هر 
الحال بالنسية للبنحاس والذهب والكروم والفضة والسيلنيوم اام 5616 
ومسحوق الكبريت ). إذا لم يتم مراقبة منحنى التبريد بشكل صارم بحيث 
يتهاوى بشكل سريع دا فإن تجمع الجسيمات. الغزوائية لآ يكون. مكنا: 
وبذلك يبقي الزجاج بدون لون. 

«التلوين الظاهري ) عااعاءءصياد مهأ ةرهام وهي عمليات تلوين قابلة 
للتغيير بشكل أسهل من تلك التي سبق وصفهاء وتنتج عن: 

السمنتة. في تلك الحالة يتفاعل الزجاج على الساخن ( حوالي 160 
درجة سلسيوز) مع ملح معدني. وينتج إذا تبادل أيوني بين هاتين المادتين 
يسمح بتلوين السطح. وهذه الظاهرة التي تم ملاحظتها مع استعمال (الأصفر 
اللامع » أمعع0'30 عمناوز (إ بدأ ظهوره في القرن الرابع عشر بعد الميلاد) أو 
وأحمر الدم) ©«أناع5308 (بدأ ظهوره في نهاية القرن الخامس عشر)؛ 

- ترسيب مكونات معدنية ومواد مترججة عند حوالي 5٠١‏ درجة 
سلسيوز. عندما ينتج التلوين عن طريق خليط من المركبات الملونة والمنصهر 
سنطلق عليه (ترميدية») 2114م وعندما يتفاعل المركب الملون ويذوب 
مع المنصهر سنطلق عليه (ميناء) (مينا) !631؛ 

ب« كرسيب: للآلزان ار هيب "علي الجارد, 
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مزيللات الألوان 

يحتوي الزجاج دائماً عند تصنيعه - وبالذات بواسطة الزجتاجين القدامى 
- على القليل من الحديد في صورة أكاسيد حديدوز «*ناع1677] وعللإعاه, 
(*560)862 وأكاسيد حديديك 5عناواتع؛ وعلبإكاه «*3ع5)ج0يء5. واللذان ينتج 
عنهما تلوين أخضر أو أزرق» على حسب وسط التسوية. لكي نحصل 
على زجاج عديم اللون فهناك طرق مختلفة يمكن العمل بها: 

- إتباع طريقة معالجة فيزيائية: نستعمل ألوان مُكملة حتى نعادل اللون 
الدخيل؛ 

ب إتباع طريقة معالجة كيميائية: نقوم بإدخال مؤكسدات في التركيبة 
مثل ثاني أكسيد المنجئيز 8/4502 الذي يطلق عليه صابون الزجاج مرمناةهة 
61 ناك الزرنيخ (وميدة) عامع5:ة أو أيضاً نترات الصوديوم لوه انةلم), 
يبين المئال التفاعل القائم: 

مما + وميعم جه وممالة + 2860 
حيث 560 (أصفر/أخضر)؛ 11502 ( بمبي/مائل إلى بنفسجي )»: د0يع5 
(ضعيف اللون)» 850 (عديم اللون). 

يبدو أن إزالة اللون 510:3:008ع044 عن طريق المنجنيز كانت معروفة منل 
بداية القرن الأول (1985 ,6عا©::83) ولكنها قد استعملت بانتظام بشكل 
أكبر من بداية القرن السابع عشر 
المعتمات 

تزيل المعتمات 36113565مه شفافية الزجاج بحيث لا يعود الضوء يمر من 
الجدار الزجاجي. المعتمات المعروفة بشكلٍ واسع هي عامة من الأكاسيد مثل: 

الأنتيمون 56:03؛ المستخدم أساسا في العصور القديمة بالاشتراك مع 
الرصاص أو الكالسيوم؛ 

- أكسيد القصديز 5703 المستخدم في د الوسطى ؛ 

أكسيد الزنك 200؛ 

رماد العظام. 


مارتين بابي 


ا اللا 
العناصر الطفيلية 2:291421:65م يتم إدخالها بطريق الخطأ فى وسط الفرن على 
يعة شوائب أو أجسام قابلة للتطاير جزئيا 0..ء ,© ,و ©© ,ج50 ,120ط) . 


علم تشكيل الرزجاج 


حالة العرجج وظاهرة زوال الشفافية 


يُعثبر الزجاج عادةٌ سائل مُتصلب مبرد بشكل كبير 610101 ولامع 
1971١‏ ,وعطعلاءم 1951 ,/ناه0310). وهو مادة شفافة)» متجانسة) موحدة 
النواص 21500056 ذات بنية لا بلورية (غير متبلورة) ©تام3008) ويكون 
الترتيب ا جزيئي بها ترتيباً كاذباً 146--56000م على مدى واسع ( بوعطء برهم 
5)). عندما يتحول جسم مثل المعدن من الحالة الصلبة المتبلورة غير 
الموحدة الخواص 80150506 إلى الخحالة السائلة الموحدة الخواص 21506056 فإن 
هذا يتم عند درجة حرارة محددة وهي التي نطلق عليها نقطة الانصهار 
«داكنة 06 :مزمم. أما الرجاج فإنه لا يمائل ذلك فهو ليس لديه نقطة اتصهارٍ 
بل ما يسمي بالأحرى ب «نطاق التحول) 58ئئهطمماوهةة؛ عل عمتهدهل 00007 
من حالته كسائل عند درجة حرارة عالية» يتحول الزجاج شيعاً فشيعاً إلي 
عجين مع الانخفاض في درجة الحرارة» من دون أن يغير هذا من بناثه. 
يحتفظ الزجاج إِذاٌ في الحالة الصلبة ببعض خواص الحالة السائلة. هذه الظاهرة 
تكون راجعة لخاصية أساسية للزجاج ألا وهي لزوجته. 

خلال تبريد الكتلة الزجاجية؛» فإن اللزوجة يجب أن تزداد ريا بشكل 
كافي حتى تفقد الجزيئات الحركية اللازمة لترتيب نفسها في نسق بلوري؛ 
وهكذا يتصلب الزجاج من دون أن يتبلور. 

وفي المقابل» إذا كانت سرعة التبريدذ ليست كافية فإن طوراً بلورياً معتماً 
وغير موحد الخواص يظهر إذا في وسط الطور اللابلوري. سنطلق على ذلك 
«زوال الشفافية) 11:14»34105/ا06. وتلك الظاهرة تختص :بظهور بلوراث 
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متراكمة علي هيعة كتلة متماسكة لحد ماء في وسط الزجاج الشفاف. 
يُكشف عنها بالعين المجردة» ولكن تشتت الأشعة السينية < 5م3©1م16ك 
يفصح بشكل أكثر دقة من ذلك عن وجود أية بنية للتبلور. 
8 : فمصطلح زوال الشفافية يشير إلى تغير بسيط للحالة الفيزيائية 
للمادة الرجاجيةء ويقابل هذا إعادة لترتيب الذرات فلا يحدث أي تغيير 
لطبيعة أو نسب المواد المكونة للرجاج. 

وعلى العكس من ذلكء» فإنه في أثناء ظاهرة التغيير 2146728107 فإننا 
نكون فى حضور تفاعلات كيميائية بين الزجاج والوسط المحيط به ويتم 
بالفعل استبعاد بعض المكونات الآصلية. 


الدسق الزجاجي 

هذا النسق يقابل ترتيب نسبي للذرات أو الأيونات الواقعة ة على مسافة 
بضع انجستروم من بعضها البعض. وهو يداد على سيا جم ونقاين 
العناصر. البسق الخاص بالرجاج يكون معقداً بشكل خاص وهو مايزال محلا 
للجدل (1971 ,وهطعبءم). لن نقدم هنا إلا تمهيداً لعا عنه, 


العناصر المكونة 

الدموذج الدسقي” أنناناء ننه امم المكون للزجاج الأآكسيدي التقليدي 
هو السيلكا »!اه ورمزها 25103 وهو يمثل هيكل الكتلة المتزججة. التكوين 
الهندسي يكون رباعي الأوجه 166:260:196. تشغل ذرة السيلكون نالع لااة 
حيز في الفجوة المتروكة في مركزر الشكل الرباعي المكون من ذرات 
الاكسنوسين الأريحة > تكون “زوابط: هاه المقامة: كوية جذا دا 0 
جرام) (شكل .)١‏ لا يوجد في النموذج النسقي الأولي للسيلكا روابط 
خالصة. سنتكلم بالأحرى إ إذا عن النوع الآأيوني الإسهامي 10170-0214 
مع وجود رنين 'ع»238ه66: بين الأشكال المتعددة. 


مارتين بايي 


شكل .١‏ نموذج نسقفي أولي لللسيلكا 
(981 .م ,ك985! ,وعراءبزعم), 


لا يكون البناء الرباعي للسيلكا ممكناً إلا إذا كانت كل ذرة أكسوجين 
تنتمي في نفس الوقت لذرتين سيلكون. يكون الترتيب الدوري للنسق 
الزجاجي للسيلكا مقاربا للكوارتز. في حين أنه بسبب عدم انتظام بنائه 
على المسافات القريبة والبعيدة» يكون مقبولا وجود شئ من التشوه 
صده2:1 ه061 لزوايا روابط العناصر المختلفة (في المتوسط ١45‏ درجة). يتولد 
عن هذه الظاهرة عدم انتظام للتسلسل وهي صفة مميزة للبناء الزجاجي 
(شكل .)١‏ 

غير أنه يجب استيفاء أربعة شروط» حتى نحصل على زجاج أكسيدي: 

- العدد التنسيقى 00:0186566»© للكاتيونات يجب أن يكون صغيرا) 

نيذايون الأكعدوضن له بدي ان ينيل ,كلتمن الديق عن 'الكاتيوناة 

- متعددات الأوجه #0:©5لإاهم المكونة من الأكسوجين») يجب أن تشترك 
معأ فيما بينها عن طريق الرؤوس فقط وليس الأضلاع؛ 

- ثلاثة رؤوس على الأقل من أي متعدد الأوجه يجب عليها أن تنثمي 
في نفس الوقت لمتعددات الأوجه أخرى. 
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فى سياقنا للحديثء فإئنا نسجل أن هذه الإشتراطات لا تتحقق فقط 
في السيلكا 02 ولكن أيضاً في الأكاسيد من نوع د820» و05ي8») و0ي8, 
العناصر المبدلة: 

عند صناعة زجاج ماء فإنه لأغراض متعددة» يتم إدخال عناصر قلوية 
أو قلوية طينية» إلخ... في التركيية» هذه المنشتجات تسمى مُبدلات 
الا 11 لأنها تُبدل من الهيكل السيلكوني ( السيليسي ). 


نسق جزيكي لبلورة كوارتز نسق جزيكي لزجاج من السيلكا 
تنظيم منتظم تنظيم ذو ترتيب كاذب 


شكل ؟. (6.ص ,1980 يع 2المطعءقع. 


مه ١‏ مارتين بايى 


تأثير العناصر القلوية على البناء السيلكوني (السيليسي ): 
معادلة ١‏ 

8 - 0 - [5 5 + و8 - 0 - زو 2 به 8310 + ع زو - 0 - أو 
8 عنصر قلوي 


في كل مرة عند إدخال أكسيد قلويء فإن الرابط 50-0 ينقطع ويظهر 
الأكسوجين الذي يسمى بغير المعبري 0512076م 207 ويصيب الضعف الهيكل 
السيلكوني بسبب: 

:وجره اتقبا ل الساشلة :عا يعيعة مدخ #الترامز بق بالتسار؛ 

- الروابط الجديدة المقامة 88-0 تكون من النوع الإلكتروستاتيكي ذو 
طاقة أضعف من سابقيها (0-:83: 5٠‏ كيلوكالوري/ذرة-جرام» 0-ا5: ٠١5‏ 
كبو عاقوري كرف رام ظ 

إدخال القلويات يخفض من المقاومة الميكانيكية للزجاج بتفضيل ذوبانه 


في الماع . 
نعالج ذلك بإضافة عناصر قلوية طينية' تقيم روابط جديدة ذات طابع 
أيوني . 
تأثير العناصر القلوية ‏ الطينية على البناء السيلكوني ( السيليسي ): 
معادلة " 


ا5 - 0 -غ88 - 0 - إؤ ع به 8530 + 5 إ5 - 0 - اد 


:: عنصر قلوي طيني. 


هنا أيضاء يؤدي إدخال أكسيد قلوي طيني إلى إنفصام البناء» غير أن 
الرابط الأيوني 83-0 يكون أقوى من الرابط 85-0. في الواقع فإنه بسبب 
ثنائية التكافو لأيون *2( :88): فإن ذرتى الأكسوجين «غير المعبريتين؛ تجدا 
نفسيهما على 'الرَغم من ذلك مرقيطتان» 'يكوة إتفسان السلسلة إذا عي 
تام. 
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العناصر الآمفوترية (الثنائية ) وع:18هطم 30 يمكن لها أن تسلك مسلك 
تبادلي كعناصر مُكونة 5اباء 61 أو مُبدلة 5آاناءغ5200141»3 للهيكل 
السيلكوني. 

نستعيد مثال الآلومنيا مرة أخرى 203ا4: 

في الزجاج القلوي تكون بعض وصلات 51-0 مقطوعةء ويندمج أيون 
+413 مع الأكسوجين «غير المعبري) لتكوين تجمعات 8104 و 58002 لها نفس 
تناسق الترابط 00101838105 : فأيون +ةام يمكن له أن يحل محل أيون *50. 
غير أن هذين الكاتيونين يكون لهما تكافؤان مختلفان» وتكون الأيونات 
القلوية هي المسكولة عن إقامة الإتزان. 

عندما يحل د20اهم محل :2500 فإن القطع في البناء الناتح عن إدخال 
القلويات يتم غلقه (شكل “). ويجد الهيكل نفسه بالتالي وقد قوي: 
يتصرف د0نام إذا وكأنه عنصر مُكون. 

في المقابل» إذا كانت نسبة المول (عنصر قلوي/الومنيا) منخفضة عن 
واحدء فإن عدد الآيونات القلوية يكون غير كاف لضمان الإتزان التكافؤي 
لأيونات *813. هذه الآخيرة والتي تعواجد بالزيادة» تأخذ العدد التنسيقي 
* وتدخل كمبدلات للبناء. 


00 ومياة . 


0 


شكل *. إبدال ال 5102 بال و20ام في زجاج سيلكات الصوديوم 
(15!.م ,1980 ,عذاهطء5). 
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المواد الزجاجية الخاصة 


قبل أن نوضح نسق الزجاج «التقليدي» بشكل أكثر تفصيلاء فإننا 
سنذكر باختصار بعض المنتجات الزجاجية الأكثر خصوصية والتي يكون 
الآثاريون والمرممون عرضة لملاقاتها. ١‏ 

الرجاج الطبيعي أءنناةهه 626 كان من أوائل العناصر الزجاجية المستخدمة 
من قبل الإنسان لصناعة الأدوات. ولا نجده في الوسط المحيط إلا بشكل 
استثنائي . 

ويتكون إبان التبريد السريع للصخرء عنما" تلانين اقنن البتيليكاتية 
سطح القشرة الأرضية مثلاء أو أيضأً عندما تضرب الصاعقة الأراضي 
الصحراوية ( 1985 ,ناه طناه8 ,ززم3:2©) . المنتجات الزجاجية الطبيعية الأكثر 
شيوعاً التي تم تشغيلها من قبل الإنسان هي: 

- الأوبال (عين الهر أو عين الشمس) وهو نتاج تجمد محلول غرواني 
( شبه غروي ) 14316واأه»ء من السيلكا؛ 

السبج 6 وهو زجاج حامضي شبه أنهدريدي» ذو تركيب 
قريب من المجما الجرانيتية. وهو من السيلكا التكتونية عأق !ادهع » ( المكونة 
من الفلسبار والكوارتز» ولونه أسود مميز ا معامل انكساره يتغير من 
١ر؛‏ إلى ١رهء‏ وصلابته تقع بين ه و 5 على مقياس موهس واوا تكون 
كتلته النوعية 4ر7/5ر"؛ 

- البلور الصخري (الجندلي ) عطعه: عل (ه:واكت» وهو كوراتز يظهر على 
شكله الأولي؛ أي في صورة منشور سداسي الأوجه ينتهي بهرمين ذوات ستة 
أوجه. ويكون عامةً عديم اللون أو بلون المغرة (أوكر) ©ءه بشكل طفيف. 

عجينة الزجاج (983! ,0177ا08) هي منتج له نفس طبيعة الرجاج» ولا 
يتسنى التعرف عليها إلا من طريقة تصنيعها ومظهرها النهائي. تعبير 
«عجينة الزجاج») يشير إلى قطع تم تنفيذها بالطريقة التقنية المسماة (بناء 
على نواة) اولزهمط «باه (بداية ظهورها في نهاية القرن السادس عشر قبل 
الميلاد ) . 
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التركيبة الزجاجية؛ بعد انصهارها مباشرةً يتم تشكيلها في حالتها 
العجينية على .نواة من الصلصال ترتكز هي نفسها علئ إسطوانة معدنية 
508 . ثم يتم زخرفة الكل بخيوط من الزجاج ذوات ألوان متعددة عن 
طريق اللف على سطح مصقول يقوم به الزجاج» بشكل يجعلها تنفذ إلى 
الطبعة التجاحية الآولى: وتجفمل “هذا «على: سطع موخيل: ذل تكقافة. خالية 
بدون خشونة. وطريقة «بناء على نواة» تسمح بالحصول على قطع صغيرة 
مجوفة» ذات شكل مغلق» ومعتم نميزها بسهولة عن الزجاج الناتح عن النفخ 
فى أنبوبة (بداية ظهوره في نهاية القرن الأول الميلادي ). 
١‏ تعبير «عجينة الزجاج؛ يستعمل أيضاً للقطع اْأصنئعة بواسطة لخليط 
متزجج تم تحويله إلى مسحوق على البارد» ثم وضع بعد ذلك في القالب 
(1983 ,طتنتهط) . 

حتتى يمكن لنا تيسير استخدام هذا التركيب فإننا نملجمه 656مماووة 
مع رابط 13086! مثل بكتين الفواكه أو صمغ الكثيراء 6أمق30:38 عتتترمع أو 
أيضاً الماء. إن إضافة رابط لا يعتبر تدخل مطلق» ولكنه يبقى مع ذلك 
عملية ذات .خصوصية لتصنيع ذلك النوع من المواد. لسوء الحظ فإنه يكون 
من الصعب على الآثاري إقرار وجودها لآن كل بقايا المركبات العضوية 
تختفي من القالب ومن محتواه عند الدخول إلى الفرن. القطع المصنعة 
تكون عادة ملونة غير أنها يمكن أ كر ايشا عداعة اللوق: وكسيا 
التلامس مع القالب مظهراً معتماً. 

يعم اكنعين الرجاج ,حت وال 1+4 ورجة سلشيوز وم درجة خرارة 
كافية لإكساب الكتلة الزجاجية بعض اللزوجة ثم تفرد جيذا في القالب 
أو على الئواة الصلصالية. وتئشأ حينعذ ظاهرة طرد للغاز 046832886 وهذا 
يزيل الهواء الداخل في تكوين الخليط المتزجج. غير أنه مع تلاحم الكتلة 
الزجاجية فإنها تقوم بإحتباس فقاعات كثيرة جدا. ومن جهة أخرى فإن 
هذه الظاهرة تظهر بشكل متفاقم عندما لا يحتوي التركيب الأساسي للزجاج 
على عوامل مؤتلفة 2402885 مثل الزرتيخ مثلا. وجود "تلك الفقاعات 
المكروية ( المتناهية الصغر) يجعل عجينة الزجاج نصف شفافة علأءناقمة]. 
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مشاكل التغيير 3165311068 الخاصة بعجينة الرجاج» لم يتم دراستها بعد 
حسب معرفتنا. في حين أنه قد يبدو أن الفقاقيع المكروية الموجودة بها 
تزيد من مسامية المادة وبئفس القدر من استعدادها للتاكل. 

تكون طبيعة المواد المتزججة مثل الطلاء الزجاجي أو الميناء (مينا) *ناةم6 
مشابهة لطبيعة الزجاج» لأنها تحتوي على السيلكا وتمتلك بناء لا بلوري. 
في حين أنها تتفرد عنه ببعض تفاصيل التركيب وأساليب الاستعمال. ٠‏ فهي 
من تاعنية تكوق .داكا قائمة على حامل سواء كان من الزجاج أو الخزف 
أو الحديد» ومن ناحية أخرى يجب على معامل التمدد الحراري الخاص بها 
أن يكون أقرب ما يمكن لمعامل المادة التي يغطيها حتى لا ينفصل عنها. 

المصطلحات الثقنية المستخدمة فيما بين الاثاريين بعضهم البعض» وفيما 
بين المشتغلين بعلم الخزف 6301565 لا تعني دائما نفس المدلول؛ سنركز 
هنا غلى تعريف المصطلحات الاكثر استخداماً مع .مراعاة قبولها بشكل 
مشتزك:. 

مصطلح «طلاء زجاجي) يعنى أي غشاء متزجج مطبق على شقفة 
خزفية. في التعبير الدارج» فإن كلمات «طلاء لامع) 5©تناوةاق أو وطلاء 
براق (قرنيه) 767015 تتبادل المعنى في أغلب الحالات. سنصنفها في أربعة 
مجاميع ( 1968 ,عباوعقطيعلا ) : 

- طلاء لامع رصاصي يحتوي على أكسيد الرصاص؛ 

- طلاء لامع متضدر يعكوك اساسا من الفسديز 

طلاء لامع قلوي يحتوي على أكاسيد الصوديوم والبوتاسيوم؛ إلخ.. 

- طلاء لامع صلصالي مُحضر باستخدام الصلصال. عندما يكون هذا 
الأخير غير (أو شبه) متزججء فإننا نستعمل مصطلح «دهان الفخار» 
عطمي58ع ( 1985 ,لكنقمعط5) , 

يُستخدم مصطلح ١‏ مُغطى » +1:علاناه» عندما تكون الشقفة الحزفية والغشاة 
البعاق الدل الوااطدام موكيا يي لعز ريما زي الت الوا 
نفس درجة الحرارة. 
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مصطلح « طلاء خزفي ميناء) [8/1ه6 ( 1975 ,لا10/3ه© )2 يشير إلى أي 
( ظهرت هذه الطريقة الأخيرة في القرن السادس عشر قبل الميلاد). 

عند خروجها من حقل الحفريات» 0 يكون التعرف على الميناء المغطية 
للمعادن مثلاء من الأمور اليسيرة دائما. لأن الغشاء الزجاجي يكون أحيانا 
لم تاخذ حقها في الدراسة 1987١‏ ©اكالا :1966 ,:6:76/لا)) وتبقى تلك 


العرامل المؤثرة على بقاء الرجاج 
المقاومة 0 الكيديالية للرجاع تتحدد عن طريق: 
- البيعة 7 م حفظ الزبسات بها. ا سنطلق عليها إذا 0 


الخارجية. 


العوامل الداخلية 


صفات وطبيعة العناصر المتواجدة 


سبق أن رأيناء أن وجود عناصر مُبدلة 5ىلاء]8ء50018 يُضعف من الهيكل 
السيلكوني. في حين أن البناء الزجاجي يصبح لحد ما مضطرباء على حسب 
طبيعة الأكاسيد المضافة. 

تُغير العناصر القلوية الطينية النسيج السيلكوني عسون بشكل أقل من 
ذلك الذي تحدثه الأكاسيد القلوية وذلك بسبب تكافؤها. ندرك ذلك تمامأء 
بمجرد كتابة التفاعلات الكيميائية (المعادلتان ١‏ و؟). 
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بالنسبة للأكاسيد القلوية» فإن مقاومة الزجاج باقن في إتجاه ,ولا ,ا 
لآء في الواقع فإن ذرة البوتاسيوم» وهو العنصر الأعلى ذ فى الكهربية السالبة)» 
سيتم فصلها بالغسل 001*اا بشكل أسهلء» وهذا ي بع يعني أنها ستذهب مع 
الغسل لكونها أقل شدة في الارتباط مع البناء الزجاجي. زائد على ذلك» 
أن الحجم الكبير نحا لتلك الذرة ينتج عنه ترك فراغات. 

الزجاج البوتاسي يبدو إِذأّ أقل مقاومة من الزجاج الصودي. 


نسب يجب إتباعها 


حتى يكون للزجاج الأكسيدي فترة بقاء كبيرة» فإن النسبة الكمية 
للعناصر امختلفة المكونة له» يجب أن تتبع بعض القواعد. 


نسبة العناصر المكونة / العناصر المُغيرة 

إن إدخال عناصر مُبدلة في زجاج السيلكا لا يمكن أن يتعدى النسب 
التالية: يجب أن يكون على الأقل ثلاثة رؤوس لكل متعدد الأوجه مرتبطة 
مع متعددات الأوجه الأخرى. ستيفلز (!196 ,1948 ,5ا51©06) يصيف ذلك 
بواسطة معامل بناء لا» وهو يقابل العدد المتوسط من (الأكسوجين المعبري) 
:ممم لكل رباعى الأوجه. 

(-2) 2 ح لا )2 هو العدد الكلى للأكسوجين لكل رباعى الأوجه و5 
هو العدد الكلى لأيوئات الاكسوعين ,7 العدد الكلى للأيونات المكونة. ) 

يمكن لنا أن 9 إرتباط مباشر بين لا وتاكل الزجاج (976! 8 هط مرعمع8 ) : 

3 < لا: تآكل غير محسوس. 

3 > لا > 2,7: تآكل موضعي في أشكال إبرية عميقة لحد ماء على 
حسب تركيب الرجاج. 

3 > لا: تأكل مُعمم وعميق. 

من جهة أخرى, فإن النسبة بين السيلكا والعناصر القلوية الطينية لا يجب أن 
تكون شدهوقة جذا . لآن الزجاج يصبح مسامياء وبالتالي غير مستقر. وإذا زادت 
هذه النسبة فإن أكاسيد كالجير (630) تزيد من الميل إلى عدم تزجج الزجاج. 
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النسبة :بين الأكاسيد القلوية / الأكاسيد القلوية الطينية 

إذا إستبدلنا في زجاج . من النوع الصودي (5102 02 ) جرء من 
السيلكا بالجير 2680 فإن بناء الزجاج يَقوى: فيقل الفصل بالغسل مهلو برا 
لأيونات +33 ويكون الفصل بالغسل لابرنات +82 أكثر ضعفاً. 

عندما تكون إذآً النسبة المكوية للأكاسيد القلوية الطينية أقل من ه 
والنسبة المثئوية للقلويات أكبر من 55 فلا يصبح إستقرار العناصر سارياً. 

النسبة بين الأكاسيد القلوية/العناصر الأمفوترية 

إذا كانت النسبة 81203/2320 أكبر من الواحدء فإن أيونات +813 تتصرف 
كما لوكانت مُبدلاات نا للبناء وتقل مقاومة الزجاج. 

إذا كانت هذه النسبة أقل أو مساوية للواحد» فإن أيونات +413 تتصرف 
كما لو كانت مكوئات للبناء 158 وتطيل إذاً من بقاء الزجاج. 

بإيجازء سنتذكر أن التركيب المثالي للزجاج الأكسيدي يرسو على قاعدة 
ثلائية» تشتمل على: 

#/ا/ سيلكا؛ 

/5١5‏ قلويات؛ 

ج28 قلويات طينية . 

تركيب الزجاج قد تغير كثيراً على مر التاريخ على حسب أماكن الإنتاج 
والأزمنة) (1970 ,معتصقطها :1971 ,لاملممنقطم) . 


المككونات صودا كالسية صودا كالسية بوتاسيوم بوتاسيوم كالسي بلور 


حديئة رومانية كا صود 
5102 23,60 6,00 من 50 إلى 70 200 510 
ممولم 6,00ا 0مق,18 من 2 إلى 6 ,9 9 

0 0,60 1,00 من 8 إلى 15 8,66 من 6 إلى 15 
م6 5,0 8,00 من 10 إلى 20 10,00 8 
60 3,60 1,00 ِِ 58 8 
دهدام 2 . 1,00 7 2,50 حٍّ 3 35 
002 2 0,50 58 3 3 

مم 0 0,01 9 5 20,35 

5 لد موه 2,00 تٍِ ],6١‏ 2 اك 4 


0 رقم ؟". بعض تركيبات الزجاج النمطي بالنسبة المكوية عا لأعمال 8:11 .م8 
12 .8 ,1983 ,قع18م؟0-اع]اناط) . 
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هذه الآنواع المتغيرة تكون مرتبطة برغبة الزجاج» وتعتمد أيضاً على 
مصادر التموين المتاحة. إلى جانب أن التركيب الأولي للزجاج يكون في 
بعضص الأحيان متتقيراً بشكل ملحوظ عن طريق إدخال مواد غير متجائسة 
مسماة ب «المسحوق المرجج ) 811 أو اأوأهمع. وهي تعنى قطع الزجاج 
المتكسرة (قلامة) 1708710565 من الزجاج القديم المطحونة التى يعاد صهرها 
دده في صناعة كتلة 2 إرجاعيا عديةة. 0 أيضأ أن الداع العي 
ل لد لكر ف ار كين جنا جد عن جالة ارجا 
الأصلية إدا كان الزجاج شديد التغيير 31:4:4: فالجزء المتآكل يكون قد افتقر 
للعناصر القلوية والقلوية الطينية» في حين يكون قد تم إثراؤه بشكل تناسبي 
بالحديد والتيتان والفسفور والألومنيوم والمنجنيز. 


حالة السطح للرجاج إبان تصنيعه 

سيعتمد تطور التغيير الحاصل للرجاج ليس فقط على تركيبه والبيئة 
المحيطة به» ولكن أيضا على نمط ومدة المعالجات التي تعرض لها إبان تصنيعه 
(1976 ,.مه:0ه6)ء هذه الظواهر تم إقرارها بشكل واضح بالنسبة للزجاج 
الصناعي ونسممح لانفسنا بافتراض أن هذا ينطبق أيضاً علي الزجاج الآثري؛ 


الماضى الحراري 
00 التحمية اناءع: 

ثناء تشكيل القطعةء يتم خلق مناطق إجهادات وذلك لكون السطح 
0 للزجاج يميل بميل إلى التصلب والانكماش» بينما كتلته الداخلية تكون 
ما تزالت لدنة. معالجة هذا الوضعء والحصول على زجاج خالي من قرى 
الشد» فإن الرّجاجين يعملون على إعادة التحمية :اناء6!: بعد التشكيل يعاد 
تسخين الزجاج حتى درجة الحرارة التي عندها تصبح عناصر التكوين 
متحركة ويمكن لها إعادة تنظيم نفسها لاستبعاد حالة الإجهاد 5٠٠١0(‏ درجة 
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0 هذه 0 طويلة. وتدريجية2» كلما تحسنت المقاومة الميكانيكية 
للزجاج» وعلى العكس من ذلك إذا لم تتم بشكل متقن فإن الزجاج يكون 
معرضا للكسر وتتحرر قوى الشد الداخلي عند أقل صدمة. يمكن أن 
يُكشف عن الزجاج قليل أو سيئ إعادة التحمية تحت الضوء المستقطب. 
السقاية 6م”تاعم] 
الجاع الذي يسمى ب «المسقي» يكون قد تعرض أثناء تشكيله لتمريد 
عنيف جداً وهذا بمنحه مقاومة أفضل للكسر وصلابة ظاهرية كبيرة. 


الصقل لمم 

التعرض للبار ناء/ باه 55386ةم 

يمكن للرجاج أثناء تصنيعه أن يتعرض عدة مرات للهب. تسمح هذه 
العملية بالحصول على سطح مصقول ذو مقاومة خاصة.» خالي من الشروخ. 
عند تصنيع زجاج ما يتواجد على سطحه عدد كبير من الشروخ تسمى 
شقوق جريفيث 1/]105:© ع0 5ه!1ة4» يمكن التعرف عليها عن طريق المجهر 
الإلكتروني. تلك الشروخ تمئل نقاط إجهاد بيمكن أن تقوم بدور البادئ 
6 عند التعرض للمهاجمة الميكانيكية أوالكيميائية. 

التعرض للأحماض 

بالنسبة للزجاج الصودي التقليدى 00 أو الزجاج المحتوي على البورو 
سيلكات (البيركس »#الام)» فإن التعرض للحامض ينتج عنه تكون طبقة 
رقيقة من السيلكا شديدة المقاومة» تكون متجانسة ومتماسكة وتمنح الزجاج 
صقل بديع. 1982١‏ ,عماللا ,1976 ,مه0ه0 ) , 


التبشير «5مهغ8ة15«هضةه 


وود بغار كاه في :873 ااتريقا ع ملي اقرية للدي اسيك المركوه 
عند سطح الرجاج»ء وهذه الظاهرة تحسن من طول بقاء الرجاج. 


مارتين بايي 


المسامية 16ده:هم 

الزجاج هو مادة ضعيفة المسامية بشكل اكبيزة: 

- غير أن تلك المسامية ستكون أكبر فى حالة ما إذا كان الزجاج يحتوي 
الت لاا 

- سترداد أيضا في الزجاج شديد القلوية. الفصل بالغسل للعناصر الُبدلة 
يعمل على ترك طبقة من السيلكا الْمعميئة المنفذة التي تكون المسام بها في 
حدود من "ارء إلى 4رء نانوميتر (88) ١(‏ نانوميتر - ٠١5‏ ميتر). 


التشغيل على البارد 


يُعتبر أي أثر للصقل أو للحك على الزجاج المشغل على البارد؛ سواء 
كان عن طريق الخطأ أو بغرض الزينة (نقش» نحت)» عبارة عن بؤر 
تفضيلية لنمو أية مهاجمة قد تلحق بالزجاج. 


العوامل الخارجية: تأثير الوسط على حفظ الزجاج 


التغيير الحاصل للزجاج الأثري لا يرتبط فقط بخواصه الذاتية ولكن أيضاً 
بالبيئات التي يخالطها أثناء «حياته التاريخية) (الوسط الجوي) و«حياته 
التحتية) ( طبيعة تربة الدفن )» و( حياته فيما بعد التدقيب) (الوسط الجوي). 


دور الماء 

الماء هو حامل أساسي لتوصيل التغيير للزجاج. وهذا يفسر لاذا تكون 
أوساط الدفن الرطبة غير موائمة لحفظه سواء بشكل دائم أو شكل دوري. 
معاملات فعل الماء 

تكون آليات مهاجمة الماء معقدة وفاعليتها تعتمد سويا: 

- على درجة الحرارة؛ 

- على تركيب الرجاج؛ 


١19 | الزجاج‎ 
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- على رقم ال لام؛ 

- على زمن التلامس مع القطعة؛ 

- على طبيعة الماء (تذكرة رقم )2 وعلى كميات وطرق التغذية به 
( مياه راكدةع أو جارية» ...). 


آليات التآكل 

أول مرحلة للتاكل: الإمتزاز مه1اط:ه305. 

أي زجاج بمتز الماء على سطحه لحد ما. وهذا الماء يشكل غشاء رقيق» 
متعلق بشكل متين عن طريق «كباري الهيدروجين» القائمة على 
الهيدروكسيلات الظاهرة ( شكل 4). 

نفاذ الماء في البناء الزجاجي لا يمكن أن يتم إلا بواسطة ظاهرة الامتزاز 
السابق ذكرها. وبدءاً من هنا يُحتمل وقوع العديد من المهاجمات. 


مهاجمة حامضية 
عملية مهاجمة الماء تتقارب مع عملية مهاجمة الحامض. 


. - بالنسبة للهيكل السيلكوني: 


0 - [(5 »ع + 028 إذ تع جه 20آط + ع [5 - 0 - زوع 


هيكل سيلكوني + ماء > سيليكا مائية 
هذا التفاعل يكون رجوعياً إذا ثم في وجود ظاهرة تبخر الماء؛ 


بالنسبة للعناصر المبدلة ع 100111 


23 - 0 - 8 + 88 - 0 - 6و تج ب 20م + وه - 0 - إوع 
سيليكات قلوية + ماء -»© سيليكا ماثية + هيدروكسيد قلوي 


مارتين بايي 


نت 0 مع 
3 
“وا و0 
أ أ / 
قوى 
رابط بواسطة كبارى الهيدروجين 


شكل 54. نماذج مختلفة لإدخال مجاميع 011 في زجاج صودي (121 .م ,1980 ,تتأاوطء5). 


يغسل الماء الكاتيونات ‏ و +88 بشكل أولي» ثم *32© اللائي يسعبدلن 
بكاتيونات +18 في الكتلة الزجاجية: حتى يتم الإلتزام بالتعادل الكهربي للزجاج. 

العناصر الُغيرة المفصولة بالغسل ستشكل مع الماء أو مع العناصر المحيطة 
أملاح مختلفة مثل الهيدروكسيدء الكاربونات» الكبريتات» إلخ... 

إذا كان تركيب الزجاج هو بحيث تكون النسبة المكوية للأكاسيد القلوية 
القابلة للذوبان مرتفعة جداء فإن الزجاج المتغير لن يصير إلا كطبقة من 
السيلكا المتميئة والتي ستتفكك كلية: ا هو حال بعض الرجاج الغني 
بالرصاص (١‏ 1982 ,عاط اللا ) . 

فى الحالات الأكثر شيوعاً: فإننا نحصل علئ النتيجة التالية ( شكل ): 

إذا تم إزالة العناصر القلوية المقصولة بالغسل عن طريق تجديد مستمر 
للماءء فإن تكوين طبقة من السيلكا المتميعة ومن الزجاج الغني بالسيلكا 
على سطح الزجاج السليم يمكن أن يُعتبر «كمؤخر) لتآكل أكثر شمولاً 
وذلك لعزل تلك الطبقة للزجاج الأصلي وعدم تعريضه للملامسة الرطوبة 


بشكل مباشر. 
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١ا/‎ 


هيد روكسيد قلوى 


مفصول عن طريق الغسل 
ك4 0 ) 


هلام (جل) السيلكا المعميأة 
0 طم يديت 
زجاج طُليم (غير مصاب) جعله مفتقر لعناصره القلو 


شكل 8. شكل بياني لعمليات المهاجمة الحامضية للماء. 


غير أن هذه الطبقة والتي يكون الغرض منها الحماية لا تصير كذلك 
بمعني الكلمة؛ لأن السطح الجن يد المكزن يكرت تسافا فمفاى أروقات 
+1 يكون أقل من ذلك الخاص بالعناصر القلوية المغسولة. تلك الطبقة لا 
توقف إِذاً استمرار التبادل الايوني مع الزجاج التحتي غير المتغير؛ 

- فى المقابل» إذا لم يتم سحب الأملاح القلوية كليةٌء فإن أيونات 
“ناه يمكن لها أن تبقى فى الحالة الحرة فى جل السيلكا المعميئة. وسيتطور 
التآكل إذا ليأخذ وجهة المهاجمة القاعدية. هذه العملية ستتضخم بشكل 
أكبر من ذلك» إذا لم يُبدل الماء هو أيضا بصفة منتظمة: عندما يتم للماء 
تبادل بروتوناته ال *8 مع العناصر القلوية» فإنه سيصبح هو أيضا قاعدي 
وسيقوم بعمل المهاجمة القلوية. 

'المهاجمة القلوية 

المهاجمة القلوية للماء تكون مختلفة جدا عن المهاجمة الحامضية», لأن 
أثرها لا يعمل على العناصر المبدلة للزجاج ولكن على الوصلات الأساسية 
للهيكل السيلكوني 

|5 - 270 + -0 - إ5 هه ج082 + ع إ5 - 0 - أ5اع 

الوصللات 5120-51 تكون مقطوعة. بعد فترة ماء» تتكون أنيونات 

سيلكونية قابلة للذوبان (0/2:510:051020) وتشترك فى إحداث الانخلاع 


| مارتين بايي 


هذا البوع من المهاجمة يتقدم دائما إلى العمق وبدفعات متتالية وسرعات 
متغيرة . ونعتبرها بشكل مبسط كدالة خطية فى الزمن (المهاجمة من النوع 
الحامضي وهي الأكثر بطعاً تتناسب مع الجذر التربيعي للزمن) (,2مروه6 
6 . تتسارع المهاجمة أيضا على الزجاج العالي القلوية» لأن هذا الأخير 
يكون لديه مسبقا فى تكوينه تصدعات متعددة فى بنائه السيلكوني وفوق 
ذلك فإن نسبة الأيونات التى يتم فصلها بالغسل تكون عالية جدا وتزيد 
إذا بشكل ملحوظ رقم ال ام على سطح القطعة الُْصنعة (ارتفاكت): 
تكون إذا عملية التغيير القاعدى ممتدة. 

الزيادة فى رقم ال آم تكون أيضا متزايدة؛ فى أثناء التبادل الدوري 
رطوبة / جفاف. فى الواقع» يتبخر الماء فى الطور الجاف ويصبح المحلول 
القلوري شديد التركيز. سنصور بشكل تخطيطى مجموع عمليات التغيير 
عن طريق الماء بالشكل الآتي : 

زجاج + ماء > استخلاص القلويات © قلويات + ماء وغاز > تكوين 
أملاح , 

زجاج + مواد قلوية > مهاجمة للهيكل السيلكوني. 


مظاهر التاكل ١‏ 1983 ,وععرهءه-عناباه :1975 ,اللئ8) 


التآاكل عن طريق الماء يصئف حسب الحالة» ويتراوح من التغيير غير 
الظاهر حتى التدمير الكلي للزجاج. وبين هاتين الحالتين القصوتين فإنه يوجد 
بالطبع تدرج تام. ونحن نقترح هنا دراسة الظواهر الأكثر شيوعا. بشكل 
شامل» فإننا سنتذكر دائما أن التآكل عن طريق الماء يقود إلى فقدان 
الشفافية . 

الزجاج اميم مناه ع77ع (صورتان ١‏ و؟7) 

فى مرحلتها الأولى» فإن المهاجمة عن طريق الماء تُحدث تغيير غير ظاهر 
حيث يحتفظ الزجاج المشرب بالماء بسطح براق. 

وبعد ذلك يبدو الزجاج كامد بشكل طفيف» وقد ذهب بريقه مع وجود 
ناطى 'يكون فيه لأمها !د :مظنا ويعتنا اواابيضا يشكل هادل: 


الزجاج أ 1١9/7‏ 


١و7‎ 


الرجاج المتقرح ( يظهر به ألوان قوس قرح) 6و1[[ 

.إن الرجاج وسط موحد الخواص 6م1500 وبالتالى تكون إذا خواصه 
الضوئية ثابتة فى جميع الإتجاهات. غير أنه على أثر المهاجمة الكيميائية) 
فإن تركيب سطح الزجاج يصبح متغيراء وبالتالى يتغير أيضا انتشار الضوم 
فيه. سيظهر به إذا تلوين طفيلي» يُطلق على هذه الظاهرة «التقزح) 
5ه1غ. وعن طريق الإنعكاس سيأخذ ذلك اللونين: الأزرق والبنفسجي», 
وعن طريق الإنفاذ: اللون البرتقالي» وهذه تعتبر أعراض لتدهور بسيط 
للزجاج تمتد بشكل طبقي» موازى لسطح القطعة؛ء وبعمق مكافئ لطول 
نوه القيوة: 


صورة .١‏ كاس قبل إعادة تركيبه صورة 7. كاس بعد اللصق 


تعليق مشعرك للصورتين ١‏ . 7: هذا الكاشس الزجاجي بنشكله العركيبي ( 102216م): يوضح بشكل تام 

الاوجه امختلفة التى يمكن. للتآكل أن ياخذها على .نفس القطعة: مجموعة شقفات الكاس (فيما عدا واحدة) 
تكون بيضاء نصف مُنفذة: بينما القاعدة والساق تكوناعديما اللون 0 سان دوئيه لوده الأثرية 
كاس زجاجي من نهاية القرن السابع: رقم #4 - .)١9-01450- 1١4‏ 


مارتين بابي 


القشور المرتبطة بالتغيير (صور ‏ و4) 

الكثير من الزجاج الآأثري يكون مغطى بقشرة مرتبطة بالتغيير 000165 
صولاة:0'01:6» ذات سملك متغير. هذا الغشاء يكون 558 من شرائ 
من السيلكا غير المتبلورة الشفافة» والتي لا تحتوي على أى أيون مُلون. 
الألوان التى تظهر عليها تكون ناتجة إذا عن ظواهر التقزح أو من رواسب 
متعددة (أكاسيد معدنيةء أتربة) إلخ...). 

يبدو أن تككُّون هذه الطبقات الركامية 5:28]65 يكون مرتبط ارتباطا 
وثيقا بتعاقب الدورات السئوية الرطبة والجافة (:1977 ,0100هتنا :1961 ,ااترة 
2 ,لهأوألالا :1988 ,لحوط5 ,وه اسيولة :1971 ,50]نيهل() يكون مرتبطأً بعكوين 
الزجاج وبطبيعة أرض الدفن. 

إفراز عرق 72هغ73أترقصةم] 

تنتكج هذه الظاهرة على قطع ذات تركيب غير متوازن بشكل كبيرء 
فتكون محتوية على نسبة معوية عالية جدا من القلويات (أعلى من ٠١‏ /) 
ونسبة مثوية مسخفضة جدا من القلويات الطينية (أقل من 5 /). هذ 
التغيير يترجم على شكل ظهور سطح الزجاج بشكل دي مغشي بالبخار 
بحيث تتكون عليه قطرات دقيقة من السائل. 

يكون المحلول الظاهر قاعدياً بدرجة كبيرة. ينتج هذا الحلول عن إتحاد 
الأيونات القلوية التى تم فصلها بالغسل مع الفيلم الماثي لتر والمتعلق 
بسطح القطعة المصنعة (أرتفاكت). 

«كريزلنج وليد) و«كريزلنج) 1975 رالار8ق :1964 ستعصعللا ,ممكماة) 
(صورة 69). 

نقابل الكريزلئج 1221128:©» على الزجاج الذى. له نفس تركيب الرجاج 
«المفرز للعرق). وينتج هذا عن ظاهرتين متزامنتين: 

- أثناء الهجوم الأيوني للنسق الزجاجي» فإن كايتونات *# تُستبدل 
ببروتونات *ل8 ذات المقاس الأصغرء مما يثير ظواهر الانكماش؛ 

- يخلق الهجوم القلوي فى العمق نسق من التشققات الدقيقة فى عمق 
الهيكل السيلكوني. 


١1 | الزجاج‎ 


إذا تواجد الزجاج فى حالة مسترطبة» وكان متوازن مع وسطهء فإن 
التشققات الدقيقة لا يمكن اكتشافها بشكل فوري» فى المقابل نستطيع 
التعرف عليها تحت المجهرء أو تحت إضاءة بزاوية قاطعة. عند هذه المرحلة 
من التغيير فإننا نطلق على ذلك « كريزليج وليد ) أو بالإنجليزية «06ءاماءما 
عدناءةاء) . هذا الوضع خطير جدا لأنه غير مرئي وظاهري الاستقرار. 

إذا انفصم توازن الزجاج مع وسطه أثناء انخفاض مفاجئ فى الرطوبة 
النسبية فإن الزجاج الذى كان من قبل مسترطبا تزول الرطوبة عنه. تنتشر 
إذا شبكة التشققات المكروية ومع ظهور التجزعات الدقيقة يصبح الزجاج 
معتما تماما. وبعد فترة» يؤدى إمتداد التشققات إلى التدمير الكامل للقطعة. 


0 تغيير طبقي. :: تغيير بالوخر 


صورة 8. زجاج أصابه الكريزلئج (متحف عصر النهضة نا0818 
8 © 8.2 رمع بامعع '0), 


ظواهر التشمس صهة15:ةاه؟ ( 1969 ,2116 ها :1954 ,رممقصااءة تعناوطاءبم8 ) 

يكون للإشعاعات الضوئية تأثير كيميائى_ضوئى عناواماءه:هطام على 
الزجاج المصاب بالكريزلتج» والذي يكون له إِذأ نسق زجاجي مفتوح؛ مثل 
التأثير الذي لها على الزجاج الذى أزيل لونه أصلا باستخدام ثاني أكسيد 
المنجنيزء والذي يمكن أن يتراوح لونه من البنبى الباهت وحتى البنبى الفاقع 
المائل للبنفسجي (انظر جزء الملونات ص .)١١7‏ 

الزجاج الذى يكون قد أزيل لونه باستخدام الزرئيخ» يأخذ لون أصغر 
تزداد شدته عندما يكون الزرنيخ متحد مع أكسيد السيريوم 46 ©0/“ه 
مسءمء. أما بالنسبة للزجاج الحتوي على السيلنيوم ناأمة |56 فعندل التغيير 
يتلون بلون أصفر كهرماني. 
دور الغازات 

تحتوي المحاليل الموجودة فى التربة على غازات مذابة تؤثر على تآكل 
الزجاج» وقد تم وصف دورها باستفاضة في الجزء الخاص بعمليات تغيير 
الزجاجيات (الزجاج المعشق الملون *اه"؛!). 

الغازات مثل الأنهدري الكبريتي (502) وثاني أكسيد الكربون (:60©) 
عندما تكون وحدها لا يكون لها فعل خاص على الزجاج. أما في حضور 
الماء وبملامسة الأكسوجين فإئها تصبح عوامل لا يستهان بها. 

و2250 جه 20م + 502 

هذه الغازات تثير المهاجمة الحامضية للرزجاج. فهى تتفاعل مع العناصر 
القلوية المفصولة بالغسل لتعطي أملاح ( كبريتات أو كربونات) تكون لحد 
ما قابلة للذوبان. 

على سبيل المثال: 


2210 + ب+ب50ي؟ا جه 21011 + +504جط 


١الال‎ ١ الزجاج‎ 


نواتح عمليات التغيير 

حامض الكاربونيك ينتج عنه كربونات: 

البوتاسيوم: 2©003؛ 

الصوديوم: 22003١؛‏ 

الكالسيوم: 62605 (الكالسيت )؛ 

- ثنائيات التميؤُ للصوديوم والكالسيوم: 213263)001(28210 (المسماة 
بحجر الرمن 5تزممع بلك عمرعاص ) , 

حامض الكبريتيك ينتج عنه كبريتات: 

البوتاسيوم: 2504 ذات قابلية الذوبان الكبيرة ١١١‏ جرام/ليتر؛ 

الصوديوم: 4032504 

المغنسيوم: +1/850؛ 

- ثنائيات الكالسيوم المتميئة: 8504)120(2© (الجبس) ذات قابلية الذوبان 
الضعيفة: 4ر١‏ جرام / ليتر؛ 

ثنائيات الكالسيوم والبوتاسيوم: 1202)050,(28:0 (السيجينيت 

عأامغومرزة) » ذات قابلية الذوبان الضعيفة: هر؟ جرام / ليتر. 

المنتجات الأكثر شيوعا هما الجبس والسيجينيت ع اصع مره لأن 5 
قابلية ذوبان منخفضة؛» ولهذا السبب يكون من الصعب التخلص منهما 
ويومان : بإعتمام الزجاج اويسباتة النظرانا فى “وشوعيه: وهنا 1 
لكونهما مسترطبين: فهما يحافظان على الرطوبة على سطح الزجاج 
ويدعمان بذلك عمليات التآكل البادئة 
' لكل تلك الأسباب فإن المرمم يجب عليه انتزاعهما (على الرغم من 
صعوبة إقرار قواعد مطلقة فى هذا الشأن)» وبالأاخص عندما لا يكون وسط 
الحفظ تحت السيطرة التامة.' 


هيعة التاكل 


إن وجود هذه الأملاح المختلفة يعوق من إستقراء القطعة؛ لكونها معتمة 
وذات لون عامةً مائل الى البياض. 
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دور الكائئات المكروية 


الكائنات المكروية ( المتناهية الصغر) 665:ةامةع:ه-مك1م ( البكتريا والخزاز 
(نبات يعلو الصخور) 655 ءذاء والفطريات 75همهامموطء) يمكن أن يشاركوا 
أيضا في تغيير الزجاج. غير أنه لا يبدو كونها تهاجم الزجاج نفسه. 

فى الواقع» فإِن أى سطح زجاجي نظيف لا يعطي لها مأخذ مباشر. 
ولكن إذا كان هذا السطح رطب أو مغطى بالأتربة» أو المواد الدهنية أو 
بعض اللواصق أو المدعمات» فهنا تجد الكائنات المكروية وسط للتغذية ملائم 
تنموها : 

يكون وجودها معكرا لإستقراء القطعة ومساعدا للإبقاء على الرطوبة فوق 
بطم الزججاس اعلى_ حيبي "العائلة“المتعمين إليهناة“فإنها مشارة فى أمباحمة 
الحامضية أو القاعدية للكتلة الزجاجية. يعمل الدمو فى العمق لمستعمرات 
الحزاز أو الفطريات مثلا على إشراك التآكل الميكانيكي مع التآكل الكيميائي 
للزجاج. ولكل تلك الآسباب سيتم التخلص من الكائنات المكروية باستخدام 
قاتل للفطريات. 
دور المنتجات الكيميائية (1980 ,»#امطء8) 

من ضمن المتفاعلات المعروفة فإن حامض الفلوروهيدريك )2١(‏ 206 
عناوا 0:0 يكون وحده المتكسبب فى مهاجمة الرجاج ويُتعرف عليه 
بشكل فوري. 

سنلاحظ أيضا أن مركبات السيلكون تكون حساسة للمركبات العضوية 
مثل البير وكاتيكول اهطء316ءه"لام والبيروجالول اوااقومءباض» وحامض الجاليك 
عناو1!ادهع ع0ع3» والصبغات والسترات 1:28:6ء واللجلوكونات 26مرمءنام 
والطرطرات 2:23:6؛ والمالونات 216صملقتمر. 
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دور درجة الحرارة ودرجة المرطابية 1975١‏ ,انرق :1964 تعمع/لارصمعصا8 ) 


إذا تعرض الزجاج لتغيير .موضعي لدرجة الحرارة بشكل مفاجئ وكبير, 
فإنه سوف ينكسر. فى الواقع يمنحه بناوّه موصلية حرارية سيئة. والأشد 
من ذلك سيكون الزجاج ذو التركيب غير المستقر الحساس جدا للتغيرات 
فى معدل الرطوبة النسبية حتى الضعيف منها: فمثلا عند معدل مرتفع 
فإن الزجاج ذو التركيب المنقوص «سيعرق»). واذا إنخفض المعدل فإنه 
سيصاب بالكريزلئج. حتى نتجنب تلك المشاكل» فإن بعض القواعد 
الأساسية يجب أن تُحترم. 

سيتم حفظ الزجاج فى مخزرن» أو في معرض» عند رطوبة نسبية 
محصورة فيما بين 10 و0٠50/.‏ 

الزجاج الذى «يعرق») مبيتج حفظه عند رطوبة لسبية أقل من 147/ 
وهو معدل الرطوبة الذى بدءا منه تصبح كربونات البوتاسيوم مُسترطبة. 
أي أثر للرطوبة يمكن التخلص منه عن طريق التننظيف بالكحول. 

( هذه البيانات الرقمية ليس لها إلا قيمة استدلالية وتتغير بدلالة الماضي 

المرطابي ( الهيجرومتري ) للقطعة.) 


دور الضوء 

الأشعة الضوئية» تحت الحمراء أو فوق البنفسجية» تكون ضارة علي 
الزجاج» وبشكل أكبر على الزجاج المتغير. 

فى الواقع» فإن الأشعة تحت الحمراء المنبعثة من الشمس أو اللمبات المتوهجة 
يخشى منها لأن تأثيرها الحراري يمكن أن يسبب تغييرات مفاجكئة للرطوبة 
النسبية أو يسبب تسخين موضعى شديد. أما الأشعة فوق البنفسجية المنبعثة 
من الشمس أو اللمبات الفلورسنت فإنها تكون ضارة» بسبب تأثيرها الضوئي 
الكيميائي 0:08 ام الذى يتسبب فى ظواهر التشمس 50120198105. 


فى الجداول الآتية: 
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العوامل الخارجية المرتبطة بالوسط 
تربة» جو) 


العومل الداخلية المرتبطة بالزجاج 


جدول ". العوامل الرئيسية المؤدية لتغيير الزجاج 


العركيب 


696 > مرقلة + ميا 
1596 > 30 > 3ا 


16906 > 0رقلة + ميكا 
060] > 030 > 11 


1496 > مرقلم + ميا 
1396 > 0ت > ١١‏ 


ماع 

جااعار 

- كائنات متناهية الصغر 
- درجة الاسترطاب 
ِالْضوء 

- الرياح 

- الرقائق المصدفرة 

- رقم ال اغآم 

- زمن التعرض 


تركيبه 

جودة وطبيعة المركبات 
© النسب 

مغيرات / مكونات 
قلويات / قلويات طيئية 
قلويات / أمفوتيرات 

- تصنيعه 

الماضى الخراري 
الصقل 

التبخير 

الماسامية 


التشغيل على اليارد 


نوات العاكل 


اجيس وكالسيت 


خليط من الجبس وسينجنين ( ©1اص نفع ملاة) 
بدون كالسيت 


يكون السطح متقرح (546ا”!) 
ببلورات الكوارت والكريستو بالبيت مع الكالسيت 


جدول 4 . العلاقة المتبادلة 057613]/008© بين التركيب والتغيير للزجاج ( كما ورد فى 649 .م ,1976 ,600707 ). 
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0 9 العدخل لإجراء الحفظ والترميم 


عمليات التدخل لإجراء حفظ وترميم الرجاج تبدأ فى حقل الحفريات, 
ثم تستكمل فى المعمل. وهي تتضمن المراحل المعتادة من رفع» تنظيفء 
تدعيم» تركيب» لصقء سد للنواقص» تخزين. بعض عمليات التدخل مثل 
التنظيف لن يتم استعراضها هنا وسنتناولها فى باب الخزرف. مراحل أخرى 
وعملياث التذخل الحقليء: تدغيمء' تحرين). ستغروطن. فى. 'شكل تذكرقه 
ولكبنا ننصح بشدة القارئ أن يرجع للأبواب الثانى والثالث والعاشر لكل 
مادة على الترتيب. وفى المقابل» فان عمليات التدخل لإجراء التركيب 
واللصق وسد النواقص ستُّفصل هنا بشكل أكثر إتساعا. 

فى حقل الحفريات ( 1985 ,عه71 عنا :1987 ,:عدهاناة6 )2 وعلى الرغم من 
الحالة المتردية لبعض الزجاج الأثري والتي قد تفزع الآثاري» فإن رفع تلك 
المادة يظل فى الإمكان. حينما تكون القطعة المحطمة حاملة للمعلومات» 
فاننا لا يجب أن نتردد فى رفعها وهى مندمجة فى المدرة 700016 0©؛ ( بعض 
الطرق الأخرى لرفع مادة الزجاج قد ُصفت فى الباب الثاني). نجلب المدرة 
إلى المعمل رأسا (قبل جفافها)» حتى نتمكن من القيام بعملنا الدؤوب 
بكل ارتياح. هذا النوع من عمليات التدخل يسمح بحفظ المعلومات الخاصة 
بعلم التربة #ناوأعهاه60م» وحفظ السطح المتاكل للقطعة المصنعة 
(أرتفاكت)» وكذلك نقط التلامس للشقفات المرتبطة ببعضها البعض رثا 
يسهل تركيبها لاحقا). في المعمل» تكون إدارة وتسجيل المعلومات مصاحبة 
لكل مراحل العملء.. من بذ وصولهاء تع شقفة" الرجاع مسارا محددا 
بشكل كبير (شكل 5). 


كل ا مارتين بابي 


اد 
2 تددعي 
وضع فى أكماس فى مدرة م 
معمل 
توثمق مرجع 
3 ثم 
جاف بالكحول بالماء 
دربي 
معتجات | تدعيم 
كير 
طرق العمل 12 فل 
كرمع دن 
إزالة الدهون من على الحواف 
ع 
رسم 
بي سير 
تخزين عرض 
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شكل 5. مدار دنمطي» لشققة من الزجاج الآثري. 


دونت كل المعلومات التى ثمت ملاحظتها والمعالجات التى تم عملها فى 
(جدول 0). 
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(كادر !ا ولا) 

بيانات مرجعية 

حقل الحفائر: 

تاريخ الحفائر: 

منطقة: 

القطع ذات الصلة: 

أنواع الرسوبيات 

بيانات مرجعية متحفية 
العسسجيل 

رقم الورشة: 

تاريخ الدخول: 

تمييز 

تسمية ووصف مختصر ... 
مواد وتقئيات التصنيع ... 
تاريخ ومكان التصنيع: 
وظيفة القطعة: 

أبعاد : الطول: 
حالة الحفظ 

رفع فقط ل] 

جاف لا 

رطب ل] 

مغمور ل] 

المنظور الأئري الكامل ... لآ 
حالة السطح 

ترسيب ظاهري 
متمعدن لا 


1 
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الخروج: 


0 
8 ف" اس اس 


سطع داخلي 


المسؤول: 
تكوين: 


زمن التعشغيل: 


ابرية 

قشوز 

ملاحظات ( تقدم التاكل» العلاقات مع الروسبيات...) 

حالة الزخرفة 

وصف ... 

تطبيق على الساخن لا مينا لا رمادية لا رسم تصويري لا 
وريقات معدنية لا نقش لا مقاس لآ أشياء أخرى [] 
الغبات على الزجاج ... ترابط الزخرفة .. 

تذرية .., تقشر .. 

ملاحظات: 


( كادر زو /اا) 
حالات مابقة: 
حالات الحفظ: 
تدخللات سابقة : 
سبب التدخل: ... 


توثيق مكمل بيبليوجرافية ( سيرة ذاتية) ل] 

صور ل] رسم لآ تحليل لا 
وسائل أخرى لآ 

نصائح للصيانة 

رطوبة نسبية : ضوء: تجهيز: 

حفظ : تعاملات: 

تدخللات 

تنظيف ؛ تدعيم: لصق: 

عمل القاعدة: ترميم النواقص: أشياء أخرى: 
المواد والطرق المستعملة: ا 


اموا ولراك ل سسب سس سم 
جدول ©. مثال لبطاقة عمل للحفظ وترميم الزجاج كادر | و!! يمكن أن يرتبا جنبا إلى جنب على وجه 
بطاقة مقاس 74.19/7١‏ بشكل أفقي كادر !!! ولا! بنفس الطريقة على ظهر البطاقة). 
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: تدعيم وتركيب ولصق 


التدعيم 

يكون الرجاج الأثري أحيانا فى حالة تغيير 82|66:3807 متقدمة بشكل 
كبير بحيث لا يمكن التعامل معه. 

من ناحية أخرى» فإن قشرة التآكل السميكة لحد ما التي تغطيه تكون 
غالبا هشة جدا؛ ولكن تلاشى هذه الأخيرة يضعنا أمام مشكلة التزام أدبى 
جادة لان هذه القشرة تمثل المادة الأصلية للقطعة مما يستدعي محاولة 
الحافقلة. عليهاء :عفد لخر «توغيمياء. مون كرتي «البات” “الثانك المتيجات 
والطرق الرئيسية اللازمة لهذه العملية. فعلى الزجاج المتدهور بشكل بعيد 
(معتم تماماء متغير حتى القلب» ذو نسيج أشبه بنسيج قطعة السكر) 
والحاوي على معلومة أثرية ذات مغزى فإن المرتم يمكن أن يقاد إلى القيام 
بمعالجات معقدة. 

حتى نصور هذا المقصد» فإندا سنستعرض ثداخل مُجرّب تم تطويعه 
ليلائم حالة خاصة جدا ولا يجب على القارئُ أن يعتبره بأي حال من 
الأحوال هو الحل لكل مشاكل التدعيم: 

إن الزجاج المتغير بشدة والمتكسر فى مكانه يدعم فى حقل الحفريات 
بالكحول البولي فينيلي ويرفع مع المدرة ويحمل إلى المعمل» غير أن التربة 
الحاملة والقطعة يكوئان لسوء الحظ قد أصابهما الجفاف (صورة 5). 

يتم تنظيف القطعة الْمصنئعة (ارتفاكت) بعود فى طرفه قطن مشبع 
بالكحول ثم تغطى» فى توزيع منطقي» بلفائف متقاطعة من الورق الياباني 
وأقهممة2] ععاصوص التي نضع عبرها بالفرشاة راتنج تخليقي غير قابل للذوبان 
فى الكحول ومذاب فى الأسيتون ( 2044 عا8172). تكون المنطقة التي يثم 
التبطين عليها فى مجملها خالصة من التربة الحاملة (ويتم من جهة أخرى 
تطرية هذه التربة الحاملة بالكحول وغربلتها حتى لا نفقد أي جزء متكسر). 
ثم بعد ذلك يتم تنظيف الظهر بالكحول (صورة 7) ويدعم براتئج قابل 
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للذوبان فى الكحول (872 23:310101) بدون انفصام لتغطية الوجه 28كة/ 
التى سبق عملها. الكسور المتلامسة يتم تثبيتها فى مكانها ببعض نقاط 
من لاصق السيانوكريلات 1/13:6»ه50ةنله ولفائف لاصقة من الورق (انظر: 
التركيب). يزال التبطين بالورق الياباني بحرص شديد باستخدام الأسيتون 
( التدعيم بالبرالويد» من ناحية الوجهء يمكن أن يعاد عمله). تكون 
الشقفات إذا جاهزة للصق النهائي. 

يسمح هذا النوع من التعاملات بحفظ حجم كبير من القطعة» وبهذا 
يتم الافصاح عن المنظور الأثري للقطعة. ومن وجهة أخرى يسمح لنا بشكل 
متزامن بإجراء عمليات المعالجة» ويحافظ على اللصق المؤقت»ء لأن الراتنئجات 
المستخدمة لا تكون حساسة لنفس المذيبات. 


الصورتان 5 ولا. رفع وتدعيم لكوب زجاجي أثري شديد التغيير ( بلدية سان دونيه الوحدة الأثرية 5155م 
لال - ههه« ر لع 59 حملن 

5. الكوب الزرجاجي المعكسر فى مكانه قد تم رفعه مع المدرة ونستطيع أن نري غلاف الأرض الذى يسالك به. 
. ظهر القطعة المتكسرة وقد تُظف ودْعم بدون فقد لتقط التلامس الدقيقة للشقفة. 


الزجاج لاما 


الذركيت» (إعادة العركيب ) عع01]2مصعم 


يسمح التركيب بإرجاع الكمال الفيزيائي للقطعة المصدعة. 

هذه العملية يمكن تصورها من منظورين محددين» ويعني هذا اعتبارها: 

- إما معاملة مؤقتة» تسمح بالافصاح بشكل موضعي عن الحجم الذي 
قد ثم حفظه من القطعة المصنعة؛ 

- أوكونها طور إعدادى للصق النهائى للقطعة 

فبغض النظر عن مقصد هذا التدخلء» فإنه يجب أن يتم بائتباه خاص 
جداء لأآن إعادة تركيب الشكل الصحيح للقطعة سيكون معتمد عليه. 

' تعاملات التزكيب تعم على كسور الزجاج التى تُظهر أفضل تماسك 
ميكانيكي ممكن (بالتدعيم أو بدونهء بالتبطين أو بدونه) على الحواف التي 
م إزالة الدهون من عليها باستخدام ميثيل ايثيل السيتون عصهنمء ابرطعةابرط6م , 
يتم بعد ذلك تجميع القطع بشكل منطقي وتحفظ فى أفضل وضع لكل 
واحدة بالنسبة للأخريات» بدون بروز (سيتم شرح هذا المفهوم لاحقا)» 
وذلك بتاثير وزنها الذاتي وبفضل وضع لفائف من الشريط اللاصق عموديا 
على محور الكسور (صورة 8). 


صورة 8. تركيب باستخدام لفائف رقيقة من الأشرطة اللاصقة 
(بلدية سان دونيهء الوحدة الأثرية). 
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وعند اجتياز تلك المرحلة فإن الزجاج يتم ببساطة تدوين رسمه ودراسته 
( 1973 ,قلاه»ء201عه ,ه1144 ) ثم يتحمم إعادة تفكيكه ويعم نزع الشريط 
اللاصق وتنظيف الحواف (إزالة الدهون منها) وتخزين القطعة على هيئة 
أجزاء سيعاد تجميعها 169 4©0: (أنظر باب .)٠١‏ إذا كان الزجاج سيتم 
لصقه بشكل نهائي» فإنئنا سنقوم بعمل شكل تخطيطي اناوه سريع لمخطط 
تجميعه ©138ط0'3556:0 30اص» ثم يعاود المرثم تركيب الأرتفاكت حتى يحصل 
على تناسق تام فيما بين الشقفات. 

على مر عملية التركيب» فإنئا نستخدم غالبا - ولكن ليس بشكل قاصر 
- الشرائط اللاصقة. ويتوافر العديد منها في الأسواق؛ وهي تتراوح فيما 
بين كونها: ناعمة؛ مرنة» مطاطةء لاصقة؛ معتمة» شفافة. سيقوم المرثم 
بالاختيار فيما بينها على حسب ميوله والضغوط التي تفرض نفسها عليه. 
فينسي: عليه أذاكما اخعيار امادة لا اتسنبب. .بقع وتكوت -شهلة الرتجوعية. 

مازالت المعلومات عن طبيعة الشرائط اللاصقة نادرة لحد ما (,366]هاا 
1979.١ 2‏ )ء: ويبدو مع ذلك أن اللاصق الأكثر شيوعا في الاستعمال هو 
من نوع الاستير أكريلات المقترن مع التربنتين أو مشتقات الكولوفان؛ وتكون 
الدعامة البلاستيكية فيه مكونة عامةً من فيلم من البولي بروبيلين. 

هذه الأنواع من المواد تستجيب لعدد كبير من المذيبات (كحول» 
سيتون» هيدروكربونيات أليفاتية...) وبالتالي فهي سهلة الانعكاسية. 

غير أن استعمال الشرائط اللاصقة يمكن أن يسبب مشاكل. 

فعلى الرغم من أن مخاطر التغيير الكيميائي للاصق الشفاف م5 
محدودة جدا على الآأمد القصير» فإِن الملامسة :003». على الآمد الطويل 
يجب أن تكون منهى عنهاء لأن الشريط اللاصق لا يُعتمد عليه بشكل 
كافى لضمان الحفظ الجيد للأرتفاكت: من الناحية الميكانيكية أو 
الكيميائية . فى الواقع» فإن أى شريط لاصق شفاف يُترك بشكل ممتد على 
قطعة ماء يُصبح قابلاً للكسر ويترك بعد إزالته آثار يتعذر محوها 
ر(صورة .)١‏ 
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صورة 5 . بقايا للاصق خاص ببطاقة تعريف وقد هاجر 
إلى داخل الرجاج بشكل لا يمكن معالجته (متحف 
عصر النهضة» قصر 7علامع85 21633 اع.8), 


ل .هذا فلا يسمح الشريط اللاصق إلا بإعادة تركيب مؤقتة. 

كما يجب علينا أيضا إتخاذ احتياطات عديدة عند استعماله على 
الرجاج: المرسوم بالطلاء» المذهب» المطلي بالميناء المتغير. 

فئ مثل تلك الحالات» فإن إعادة التركيب يتم عمله من داخل القطعة, 
حنى نتجنب أى فقد للمادة. غير أن تلك التعاملات لا تكون دائما قابلة 
للتنفيذ» وبالأخص على الزجاج ذو الأسطح المتاكلة من جميع النواخي؛ 
وذلك حتى ولو كان قد سبق ترميمه. 
. فى حين أن المريم يمكن أن يتوجه نحو بدائل أخرى» ولكن لا توجد 
أي :واجدة منها تمئل والحل الأمثل). ويكون على المرثم أن يختار فيما بين: 

أن. يقوم بإعادة التركيب» بدون شريط لاصق شفاف باستعمال لاصق 
سيانو اكريلات أو لاصق إيبوكسي سريع يتم وضعه على شكل نقط. غير 
أنه على شكل تركيبي ]نام معقد فإن نوعية التركيب تكون عرضة لأن 
تظهر بشكل غير مُرضي؛ 

أن يقوم بإعادة التركيب عند نقط ما إواشظة شمع لاصق ذو درجة 

انصهار منخفضة. هذه الطريقبة التقنية تكون فى بعض الأحيان صعبة 
التنفيذ ولا تعر "داكما. بين كنذا التشون: رين لو جات المنطقة المصابة 
محدودة الإمتداد (صورة ١٠)؛‏ 

أن يقوم بتجديد التدعيم.. 


مارتين بايي 


فى أثناء إعادة التركيب المعقد؛ قد يحدث أيضاً ألا تتمكن القطعة من 
حمل وزنها الذاتى» حتى بمساعدة الشزائط اللاصقة أو نقط لصق 
السيناوكريلات أو الشمع. ستلجا إذا إلى أى شكل. من أشكال التدعيم 
المؤقت من أكياس رمل أو أعواد من البلكسي جلاس أو الخشب البلرا.158وم 
( خشب خفيف قوى) أو بلاستيسين. 

قد يتواجد الزجاج الأثرى أحيانا فى حالة مجزأة ومنقوصة لحد كبيرء 
مما يؤدي إلى عدم إمكانية إعادة تركيب بعض القطع منه وذلك راجع 
لكون: نقط التلامس الخاصة بها تككون قد ضاعتء أو تككون الشقفات 
متناهية الصغر بحيث لا يمكن وضعها بشكل صحيح في مكانها. 


صورة ١١‏ . إعادة تركيب باستخدام أعراد من الشمع 
اللاصق ( بلدية سان دونيه - الوحدة الآثرية). 

بالنسبة لهذين الشكلين من الحالات فإن الشقفات ستجمع بعناية 
وستّسّجل فى سجل المعالجة وتصير إما: 

- محفوظة كشاهد مادي على تاريخ القطعة, ما يتيح عمل التحاليل 
مع تجنب أخذ عيتات من ذات القطعة؛ 

- يعاد تركيبها فى جسم الارتفا كت إذا رأينا أن ذاك ضروري بواسطة 
راتئج لملء الفراغات) عند إجراءنا لاحقاً للتجميع . 
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اللصق 

يُعد لصق الخزف والرجاج تدخل حساس تتأثر منهجيته بشدة بجوهر 
المادة ( شفافية الزجاج)» وبحالة التغيير للقطعة (المسامية) وبمقاومة الروابط 
اللاصقة المراد الوصول إليها (لصق مؤقت أو دائم) (انظر التذكرة رقم م 
ولصق»). 1 

معامل الانكسار (75) للزجاج يكون غالبا مرتفعا على الرغم من تغيره 
بشكل كبير (من ١,48‏ إلى )١,594‏ على حسب تكوين الزجاج وحالة 
التغيير به. إذا كنا نرغب أن يكون خط الوصل غير مرئي» فإن اللاصق 
يجب أن يكون له معامل انكسار أقرب ما يمكن لمعامل إنكسار الزجاج 

ههر١ا‏ ( م للواصق الإيبوكسية ١‏ هم هرا١؛‏ 

هه ©« للواصق السيليكونية < 8١5ر١.‏ 

فى الواقع» حتى يكون اللصق غير مرئي؛ يجب أن يكون الفرق بين كلا 
المعاملين أقل من #.رء؛ لأن العين البشرية يمكن لها أن تلحظ أى فرق أعلى 
من :هذا الرقم ( الصورتان ١١‏ و7١).‏ فى الوضع الراهن للأبحاث» فإنه ما زال 
يبدو من الصعب على المرمم أن يغير بشكل محسوس من معامل الانكسار 
للاصق ما حتى يُكيفيه مع كل قطعة زجاجية بالذات» ولكن هذا النهج قد 
لا يكون خالي ' من أية بارقة أمل 1984١‏ ,العططعء7 ,لرعؤللاه5 ) , 


الصورتان ١١‏ و؟١.‏ مدى وضوح رؤية خطوط الكسر, 
.١‏ وضعت القطعتان فى مكانهما بفضل الوزن الذاتي لكل منهما ونرى جيدا خط الكسر وذلك لأن 
الفجوة التى. تفصل الشققتان تكرن مملؤة بالهواء ذو معامل انكسار  ١‏ - 5. 

7. خط الكسر مملو براتئج إيبوكسي 396/397 /لاكا. ذو معامل انكسار 

6 > *#ههر١ا‏ قريب من معامل انكسار الرجاج (8هدر١»‏ 5 للرجاج )» .)١,558‏ 
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يكون الزجاج السليم أو الخزف من المواد ذات الطاقة العالية» وهي صلبة 
وذات توتر سطحي عالي جدا (من 5.6 الى 5.6.6٠١‏ ملي جول /مثر" ) مما 
يتحتم معها استخدام لاصق ذو قطبية عالية 3:116ادم عئياةم. علاوة على أن 
مساميتها تكون غالبا ضعيفة وسينفذ اللاصق الموضوع عليها بداخلها بشكل 
ضعيف» هذا على الرغم من أنه يستوجب على اللاصق إقامة رابط قوى 
مع الجدار يُعتمد عليه: سنستخدم إذا لواصق ايبوكسية (انظر فيما بعد). 

فى المقابل» فإن الخزف ذو العجينة الطرية أو الزجاج المتآكل يكونان أكثر 
مسامية. يكون من الوارد استخدام لاصق أكريليكي (986! ,طهها) وهذا 
اللاصق يقيم روابط أقل شدة» بعض الشيع» من اللواصق السابق ذكرها. 

حتى نيسر اللصق ونحسن من خواص البلل للواصق والمدعمات» فإنه 
يمكن لنا استخدام السيلانات 65هةائه (,.لم2 !8:1 :1975 ,مصلامعءه1؟ ,لاأاعروة 
4 ,.لم © وامتقطكه :1984). 

هذه المواد مشتقة من السيلكون وهى مؤلفة من مجموعات متفاعلة نمطية 
تقيم نوع من (الكباري» بين اللاصق والزجاج: وهى عوامل ربط وليست 
لواصق. وتكون مثيرة للإهتمام جدا لأنها تسمح بعمل لصق وتدعيم ذو 
مقاومة عالية. غير أنه يمكننا طرح تساؤلات بخصوص رجوعيتها وتاثيرها 
على تقادم اللاصق على المدى البعيد. 

فى الوقت الراهن» فإن اللواصق المستخدمة للصق الزجاج تكون منحدرة 
من أربعة عائلات كيميائية كبيرة (انظر تذكرتان رقمى 5 و7): 
اللواصق القينئيلية ١‏ رودوباس 8/60 5ومه0ه80) والأكريليكية 
( برالويد 872 010ا8:ة<) 

نستخدم هذه اللواصق عامةٌ مذابة عند تركيزات عالية )/1٠١(‏ فى مذيبات 
عضوية مثل الكحول أو الأسيتون» على الأجزاء المراد لصقها المسماة «بالمفتوحة١.‏ 

بالنسبة للأجزاء المراد لصقها «المفتوحة)» فإن حافة الشقفة المطلوب ربطها 
تُدهن باللاصق ويتم ضغط الكسر الآخر في مقابل الجدار المطلي باللاصق 
ويوضع فى وضع مناسب إلى حين تبخر المذيب وتصلب غشاء اللاصق. 
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هذه الطريقة تكون بالطبع بسيطة جدا عند التطبيق ولكنها لا تُعطى دائما 
نتائج “جيدة على القطع ذات الجدران الرقيقة ( خزف صيني وزجاج).؛ والتى 
ينكج عنها الشكل التركيبي: فلا يمكن تجنب النتوءات فى هذه الحالة 
(شكل 7). وتتجمع الأخطاء الصغيرة جداً لكل عملية لصق مع بعضهاء 
ما يُعرض النتيجة الكلية للخطر. 


شكل ل. وضع الكسور فى أماكنها. 


بعض اللواصق الأكريليكية والسيانوأكريلاتث (فيتراليت 13115 جلاس 
بوند لوط 355ا8) تكون عبارة عن لواصق ذات مكون واحدء ويمكن أن 
تستخدم عن طريق تجميع مغلق (مفهوم سيتم شرحه لاحقا). 

اللواصضق الأكريليكية التى دُكرت فى هذا المقام» تتبلمر بالأاشعة فوق 
البنفسجية: فلا يمكن لنا استخدامها على جميع أنواع الزجاج المرخرف لأن 
بعض أنؤاع الطلاء به توقف الأشعة فوق البنفسجية .لا .لا. 

بالنسبة للواصق السيانوكريلات»: فإن البلمرة لا يمكن أن تبدأ إذا كان 
سطح الزجاج حامضي ولا يتم الالتصاق أو قد يتم ولكن بشكل ردى. 
علاوة على أنه خلال تقادمها فإن هذا النوع من اللواصق تزال البلمرة عنه 
15م م إامم06 بشكل عنيف (1985 ,ع:]آللا). وظيفة الئيتريل لسك عاللغاص 
الصلبة التى تميز هذه اللواصق» قد تكون حساسة للإهتزازات وبالتالى يسهل 
إصابتها بالهشاشة. ‏ 1 

لكل تلك الأسباب» فإن اللواصق الأكريليكية التى تتبلمر بالاشعة فوق 
البنفسجية (./.0ا) واللواصق السيانوكريلية تعتبر كلواصق تزوية ولا يعتمد 
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عليها بشكل كبير. وهى لا تستخدم أبدا كلاصق نهائي ولكن فقط للصق 
فهي تكون مستحسنة لتصلبها السريع ( بضع ثواني أو دقائق). 


اللواصق السيليكونية 

وهى مواد مثيرة للإهتمام وبالاخص من أجل إعادة تركيب الزجاجيات 
(الزجاج المعشق الملون) *لات::! وذلك نظرا لمرونتهاء غير أنه يجب علينا 
الانتباه عند اخثيارها لأن البعض منها ينتج عنه حامض الخليك (الأستيك)» 
والذي له قابلية مهاجمة شبكة الرصاص الخاصة بالرجاج المعشق أو حتى 
الزجاج نفسه. 


المواد اللاصقة الإيببوكسية (1984 ,له 6 ,لأت8 ) 


تشكيلة تلك المواد تكون واسعةء ومن بين ما تشتمل عليه اللواصق 
الضوئية التي تناسب بشكل خاص المواد الشفافة. 

ويبدو أن اللواصق الثلاثة الأكثر فاعلية» فى الوقت الحاضر فى الأسواق هي 
1984 ,قهماءة[ 19865 ,1984 ,تانناه2 :1984 ,لع ]اانا ,بإء1الوم8 ) الأرالديث 3116م 
6 8م والذى تم استبداله الأن بالأرالديت 1:6وات:م 396/397 اا (م - 
“امه ر١)؛‏ الأبلوبند "47-١‏ 0ددطءاط4 أو الإبوتكس 7١١‏ “0104م الذى له تركيب 
مشابه جدا 1981١‏ 110181) (5 - 514 هرا + أو - ه...رء) الهكستال -اهامنا 
الال مع (ادلاهرا + أو- ١٠ره)‏ الذى له وقت تبلمر طويل جدا (/ أيام). 

ونشير أيضا الى لاصق الباكون 28-١5‏ مم83 الذى بمتلك خاصية 
احتوائه على السيلانات 7565قا|ا5. 

هذه اللؤاصق لها سيولة عالية ويمكن تطبيقها عن طريق التشرب باللصق 
المسمى ب «المغلق6. هذه التقئية يوصى بها بالاخص عند تجميع الزجاج 
والخزف الصينئي ذوات النسيج المغلق (قليل المسامية) والباعم (بدون 
خشونة). وهكذا يتم. إقامة رابط يُعتمد عليه ونتحكم من خلاله بشكل 
تام فى وضعية الكسور: 
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ملدلا 


اللصق «المغلق) يتم عمله باستخدام لاصق إيبوكسي على حواف خالية 
من أي إتساخ: فى الواقع» فإنه على أية قطعة متكسرة» وحتى لو كان 
الكسر حديثء» فالسطح المراد لصقه يتعرض للتلوث بواسطة أكسوجين الجو, 
أو الماء أو أى جسم دهني آخر. هذه المواد المذكورة آنفا تتوجه على سطح 
الشقفة ويصبح إذا من الصعب بلل جدار القطعة بمنتج قطبي. يتم إعادة 
تركيبٍ القطعة فى مجملها بالأشرطة اللاصقة (انظر: إعادة التركيب). 
وسنتأكد من وضعنا للقطع بشكل صحيح الواحدة بالنسبة للأخرى. سنعمل 
حسابنا على إيجاد مكان خالي يمكن ترك القطعة به» للمدة الكلية اللازمة 
لبلمرة اللاصق. سنراعي عزل الأرتفاكت جيدا عن سطح العمل بواسطة 
شرائح الألومنيوم مثلا حتى نتجنب بقائهما ملتصقين! ثم بعد ذلك نخلط 
الراتئج بالمأصلب حسب النسب التي بينها الصانع. ستتم هذه العملية 
بواسطة عود من الخشب وليس من الحديد لأآن الحديد قد يعمل على 
اضطراب شك الراتئج. بعد أن نقوم بتقليب المخلوط فإننا نتركه يَسكُن 
بضع دقائق تحت لمبة متوهجة أو لمبة ذات أشعة تحت الحمراء» حتى نتمكن 
من تسييل اللاصق جيدا وترك الوقت الكافي لفقاعات الهواء للإنفلات 
والخروج. بعد ذلك نطبق اللاصق على خطوط الكسر بواسطة عود رفيع؛ 
(صورة :)١‏ تبقى اللواصق الإيبوكسية الضوئية 5عنوأغمه 5عللإماهمة 5عاامء 
سائلة لمدة تتراوح ما بين ٠١‏ إلى 4١٠‏ دقيقة بعد خلط المكونين. تتم بلمرتها 
الكاملة فى فترة زمنية من ١4‏ ساعة وحتى ‏ أيام. إذا رغبنا فى الإسراع 
من التجفيف»ء فإننا نضع القطعة المراد لصقها بالقرب من مصدر حراري 
(لمبة ذات أشعة تحت الحمراء أو لمبة متوهجة عادية). غير أنه يجب أن 
نكون متيقظين ونتأكد أن القطعة لم يحدث بها كريزلنج. ونضع اللمبة 
على مسافة مناسبة حتى لا يلعب هذا دور البادئّ لعمليات التغيير: فإذا 
تلك المعاملة لا تكون بدون مخاطرا عندما يكون اللصق جافاً فإننا نستبعد 
الزيادات في اللصق والأشرطة اللاصقة بواسطة ميثيل فيئيل أسيتون ومشرط. 
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صورة ١7"‏ . اللصق بالعشرب ( بلدية سان دونيه - الوحدة الأثرية). 


عملية اللصق براتنج إيبكوسي تستدعي عمليات حساسة تكون 
رجوعيتها صعبة» وسوف لا تثم إلا بواسطة متخصص. 

بالنسبة للصق الأكثر تعقيدا من ذلك» مثل لصق القطع الزجاجية ذات 
الأشكال المغلقةء» والتى سوف يتم سد النواقص بها لاحقاء فإن اللصق 
الكامل والنهائي يكون مستحيل لأنه يعرض التدعيم المستقبلي للخطر. 
سنقوم إذا بمزاولة لصق جزئي» نحتفظ فيه بواحد أو أكثر من خطوط التفريق 
غير ملصقة. نطلي الحواف المعنية بالفازلين أو الطلاء البراق العازل ( قرنيه) 
دا أسصمعئ معع7]) أو (:35امهاه5)). بعد حماية خطوط الكسرء بهذا 
الشكلء فإنه يتم لصقها بشكل نهائي عند إنتهاء تعاملات الترميم. 

بالنسبة لعمليات اللصق الخاصة جداء كالتي تجرى على الزجاج الذى 
به كريزلئج» فإنه إذا لم يتم حماية سطح هذا الزجاج» فإن اللاصق ينفذ 
إلى كل التشققات. تجد المنطقة المتشربة نفسها وقد تغير معامل الاتكسار 
بها بالقياس للجزء غير المتعشرب: وينتج عن ذلك مظهراً غير متجانس 
للزرجاج. حتى نتجبب ذلكء» فإنئا نحمى السطح المعتل بطلاء براق واق 
يكون سهل الرجوعية كالكحول البولي فينيلي بتركيز 5/ فى اماء. ويتم 
إزالته بعد “إتمام اللصق ( 1982 ,أعمعقمةلة). 

على الزجاج المرسوم أو المطلي بالمينا (1974 ,ضمغتتعلة :1984 ,ممدماء3[)) 
فإننا لا نستطيع عمل تسريب 1541585 لراتئج الايبوكسي فيما بين الكسور 
بدون أن يكون هناك مخاطر لفقد المادة أثناء تنظيف ما زاد من اللاصق: 
وسنعمل إذاء فى حدود الإمكان» على إجراء اللصق من الداخل. 
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على الزجاج المشروخ» فإننا تُدخل اللاصق» فى المنطقة المتشققة حتي 
ندعمها ونحد من اتساعها. يمكن أن تُجري ذلك أيضا لتحسين المظهر 
الجمالى للقطعة. تلك العملية تكون بعيدة عن كونها عادية» وذلك لأنها 
أقل سهولة فى الرجوعية من اللصق «التقليدي». علاوة على أذء التنفيذ 
التقني لهذا التدخل يكون حساساً: إذا لم يقم القيام به بشكل صحيح؛ 
فيمكن لفماعات الهواء أن تبقى حبيسة بين اللاصق والشق. لمعالجة ذلك 
فإننا نقوم بالتسخين المسبق الجيد للاصق حتى نيسر من انتشاره» وسئقوم 
باللصق على ناحية واحدة من خط الكسرء بشكل يسمح للهواء أن يهرب 
بسهولة. 

بالدسبة للأشكال الزجاجية التى لها ساق دقيقة بشكل خاص ومتكسرة» 
فإن اللصق البسيط قد لا يبدو كافيا. فى الحالات القصوى يكون فى 
الإمكان عمل ثقوب في الأجزاء المراد لصقها عن طريق قذفها تحت ضغط 
بمسحوق أكسيد الألومنيوم» وهذا يزيد من منطقة التلامس» زجاج/لاصق. 
علاوة على ذلكء فإن بعض المؤلفين يُدخلون فى الفتحة المثقوبة عود من 
البلكسي جلاس (1982 ,1361507). هذا النوع من التدخل يكون مثيرا 
للجدل لأنه غير رجوعي وينال من تكامل القطعة ويعرضها لخاطر كسر 
عظيمة. البعض الآخر من المؤلفين يفضلون تثبيت القطع باستعمال حلقة 
معدنية: وهو حل غير جوهري غير أنه يكون مرئيا بشكل أكبرا (,80:6 
6). 
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كفا انض ا/النو افع ؟ 


إذا كانت القطعة منقوصة؛» فإن النقص بها ©05ء2! يمكن أن يُترك حرا 
أو أن ثُملذُ الفراغات به بواسطة راتنجات تخليقية. 

نلجا لسد النواقص لتحقيق الآتي : 
عام معقدة ذات حواف بارزة. فالتعريض بالراتئج يقوم بدور الشداد 
الميكانيكي؛ ْ | 

إعادة احتواء قطع من الزجاجء نكون وائقين من موضعهاء على الرغم 
من أن نقط تلامسها مع الحجم المحفوظ تكون قد ضاعت؛ 

- إعادة إحياء الشكل الكامل للأرتفاكت» وبالتالى تسهيل إستقراءه 
وعرضه على الجمهور. 1 

غير أن هذا الملء لا يكون دائما قابلا للتنفيذ. 

فالمرم يجب أن يسأل نفسه بالاخص» إذا كانت التعاملاات التي يأتي 
بها هي فى قدرة احتمال القطعة. في الواقعء فإن شكل الزجاج» وحالة 
سطحه (قشور...) وسمكه؛ ونوع الزخارف (رسم ملون غير محروق...)) 
إلخ...» لا يمكن لهم فى بعض الأحيان إحتمال التعرض لتلك التدخلات 
بدونث خطر عليهم. 

علاوة على أن التعاملات تككون غالبا طويلة وبالتالى مُكلفةء فى مقابل 
مردود ختامى لا يكون دائما مبهج للعين:... يجب أن يكون هذا محل 
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5 طرق الملء 


عمل القوالب» باستخدام شمع طب الأسبان. 


فى هذه الطريقة» نستخدم الشمع كقالب للأجزاء المراد ملقها. 

الشمع المستخدم هو شمع طب الأسنان الذى غالبا ما يكون لونه بمبي, 
ويتواجد فى صورة ألواح بأبعاد حوالى ١1‏ فى 48 سم وسمك من ١‏ إلى ؟ ثم, 
الأكثر شيوعا 5 الاستعمال هو الشمع الصلب أو العادي ( مقع ,لإامكغموم ) 

/١‏ تُستعمل هذه التقنية للنواقص ذات المقاس الصغير. 

؟/ تُقطع قطعة من الشمع ذات أبعاد أكبر من أبعاد الجزء الناقص المراد 
ملبهء بواسطة مشرط قمنا بتسخين نصله مسبقا باللهب. 

1/ يتم تسخين الشمع بشكل طفيف وتطريته بواسطة مجفف الشعر ( سشوار). 

4/ يمكن للشمع أن يتشكل على الجزء السليم من الأرتفاكت. 

ه/ يُتقل بعد ذلك للمنطقة المراد مليها. 

5/ وثقطع إذاً على حسب الشكل الحدودي (الكنتور) للجزء الناقص: 
يكون تقطيع لوح الشمع بأبعاد أكبر من أبعاد الجزء الناقص ((ثم تقريبا)» 
حتى نتمكن من تثبيت القالب على جدار الرجاج لاحقا. 

1/ سنقوم بعمل نفس العمليات من (5 إلى 5) لتصنيع القالب 
الداخلي للجزء الناقص. 

4] يتم رفع الشمع ويغطى بغشاء من الكحول البولي قينيلي (76800 
4 ,اع [تصصمع7)) (356امماه5))» والذى نفرده باستخدام الأصابع أو 
بالفرشاة أو مرشة الدهان. هذا الغشاء يعزل الشمع عن الراتئج الذى سيثم 
صبه لاحقا ويسمح إذا بإعطاء مظهر سطحي جميل لسدة النواقص. من 
ناحية أخرى؛ فإن هذا يُجنب انتشار اللون البمبي لشمع الاسنئان فى مادة 
سد النواقص.عديمة اللون. 

9 وبتحضير القالب على هذا الشكل» فإنه يوضع على المنطقة المراد 
سدها ويتم لحامه بالزجاج عن طريق انصهار خطوطه الكنتورية. يتم تنفيذ 
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هذه العملية باستخدام ملعقة صيدلي (فرة) عانةةمة مُسخنة بالكهرباء أو 
ملعقة معدنية مقوسة مُسخنة مسبقا بشعلة (صورة .)١4‏ 

حتى نتيقن من التصاق الشمع على الزجاح؛ فإن حواف القالب غير 
الظاهرة بشكل ماء يمكن أن ثُراقب باستخدام مرآة طبيب الأسنان: الوصلة 
شمع/ زجاج يجب أن تكون خالية من أية عيوب حتى نتجنب أي تسييل 
للشمع غير مرغوب فيه. 

تلك قاد تسيل الدواقضي بونكؤلزة بالسدة: 

لتسهيل إزالة فقاقيع الهواء التي تدخل أثناء عملية التقليب» يتم وضع 
الكرب المحتوي على الراتنج فى إناء صغير يحتوي على الماء الساخن وذلك 
لعدة دقائق. ثم يصب الراتنج فى القالب مع الحرص على ترك متنفس 
حتى يتمكن الهواءء الذي مايزال موجود فيما بين جدران القالب» من 
الخروج . ٍْ 

١‏ بعد البلمرة التامة للراتنج» يُنزع قالب الشمع بسهولةء وذلك 
بإدخال نصل ملعقة الصيدلي (الفرة) تحت إحدى حوافه, تُنظف زوائد 
الشمع بالكحول الأبيض حتى لا تصبح مادة سد النواقص قابلة للذوبان 
رصورة .)١89‏ 

الحافة العليا لمادة سد النواقص يتم تسويتها بالصقل. هذه 
العمليات يتم بالطبع تطويعها على حسب شكل الارتفاكت» والنواقص: 
وضع الشمع لا يتم دائما باستخدام جدران مزدوجة ولكن يمكن عمله أيضاً 
بقالب بسيط؛ خارجي أو داخلي. 

إن الشمع مادة مثيرة للإهتمام لكونه قليل التكلفة) 6 الإستعمال» 
وذو رجوعية كبيرة. 

غير أنه يُظهر محدودية شديدة: 

- فالشمع لا ياخذ إلا أشكالاً بسيطة نسبيا؛ 

- يؤدي تطبيقه على الزجاج الى ضغط وحرارة ناتجين عن الملعقة القابلة 
للتسخين» في حين أن بعض القطع الآثرية الضعيفة بشكل خاص لا قدرة 
لها على تحمل ذلك؛ 
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- شمع الآسئان الذي نجده في الاسواق دائماً ملوناً» يُلزمئا بوضع شريحة 
حامية. فى حين أنه على الأشكال الشديدة التحدب أو التقعر لا تكون 
تلك التعاملات سهلة: فالكحول البولي فيئيلى يلتصق يشكل ردك» ويتراكم 

فى الفجوات مسببا تسييل يخل من المظهر النهائى للراتنج؛ 

-المقاسات الصغيرة لشرائح الشمع لا تسهل كذلك من استعمالها لملء 
الفجوات كبيرة المقاس» فنقوم إذا بلحام تلك الشرائح فيما بينهاء ولكن خط 
يو 0 0 صب ملسا نما ديق القيام بصقل مُضني . 


المصورتان غ١‏ وه١ا.‏ ملء !| اقص باستخدام تقئية 
شمع الأسئان ( بلدية سان دونيه - الوحدة الآثرية). 
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تقنية السد المسماة «على المقاس) 6لمدطمع دباع 


تُستخدم هذه الطريقة للنواقص ذات المقاسات الكبيرة والتى لا يمكن 
صب الشكل الجانبي لها على الجزء المحفوظ من الزجاج» كما تستخدم أيضا 
لنسخ الأشكال المغلقة» أو التى تحتوي على نقوش بارزة معينة ( شكل 8). 

تقنية (على المقاس» ثبت أنها مثيرة للإهتمام لكونها الطريقة الوحيدة 
القابلة للتنفيذ لسد النواقص ذات المقاس الكبير أو لتنفيذ النقوش البارزة 
والتفاصيل الخاصة جدا. 

قبل البدء فيهاء يجب علينا أن نزن جيدا المخحاطر التى قد تتعرض لها 
القطعة ونقدر ما إذا كانت صلبة بدرجة كافية لكى تتحمل كل تلك 
التعاملات . ْ ٠‏ 

ومن ناحية أخرى؛ فإن الإتيان بطينئة رطبة ليحت منها الشكل المطلوب 
للسد يمكن أن يتسبب في إنفكاك قطع الزجاج التى تم تجميعها حديثا. 

علاوة على أن التعاملات يجب أن تتم بشكل سريع لحد ما حتى تحد 
من إعادة ترطيب أو تراجع الطينة. هذا التراجع قد يتسبب فى سد للنواقص 
ولكن بنسب رديكة. 

هذه الطريقة تتطلب استعمال السيلكون كقالب لسد النواقص. ويجب 
الحيطة عند اختيار هذا النوع من المواد والقيام باختبارات مُسبقة: ش 

- لا يجب أن يلتصقوا بالرجاج ( يحدث هذا عند استعمال السيلكون 
الناتحم بالإضافة )؛ 

لا يجب أن يعكروا الراتنج. 

على سبيل الاستدلال: السيلاستيك 877 [أء!1358|ز5 ( ع قاداهك باهط) والار 
50 همه 8707 (7عء18/3)؛ اللذان يبدو أنهما لا يعكران راتنج البوليستر 


) علسصعطءوده/ ) 5 , 


الرجاج | 7١؟‏ 


خواص راتمج سد النواقص الجيد 


عند تشغيلهء فإن الراتئج يجب عليه «بشكل مطلق» أن: 

- يُظهر لزوجة ضعيفة لكي ينساب بسهولة فيما بين جدران القالب» 
حتى ولوكانت متقاربة عدأ ؟ 

يكون متوافق مع الشحنات المعدنية 5012613165 5هع:2اءت كالسيلكا 
الميكرونية 81566ه1»:0 وعالاة حتى يمكن لنا الزيادة من لزوجته؛ 

- يمتزج مع الأكاسيد المعدنية» والصبغات العضوية لكي تتم صباغته 
على كامل كتثلته؛ 

لا يتفاعل مع المواد المستعملة فى القالب التى سيّصب بشكل ملاصق . 
لها؛ 

- يكون له توتر سطحي ضعيف؛ 

- يتبلمر عند درجة حرارة وضغط الكرية ٠١(‏ درجة سلسيوز)» ويتم 
هذا تدريجيا: فالتصلب السريع ندا يُوقع فقاعات الهواء فى مصيدة 
الراتنج ؛ 

- يكون له تراجع ضعيف؛ 

- يكون متوافق أيضا مع نفسه. فلا يتشقق عند صب طبقات متعددة 
منهء» على: فترات متباعدة بعدة أيام؛ 

- آلا يكون سامأ أو حتى ضعيف السمية حيال من يتعامل معه؛ 

بج يكو كمنه معفرلا. 

بعد البلمرة فإن الراتئج يجب أن: 

- يكون عديم اللون» ذو معامل انكسار أقرب ما يكون إلى معامل 
انكسار الزجاج؛ 

- يبقى مستقراً مع الزمن فى الوسط المحيط به (لا يصيبه الإصفرار مع 
الضوء أو الحرارة... )؛ 

- يكون متعادلاً كيميائياء ولا يتفاعل مع الزجاج المطلوب معالجته؛ 

- يكون له درجة حرارة انتقالية للترجج مرتفعة؛ 
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يعم احاطة الشكل الكلي 
بصبة سيلكون ناتم بالإضافة 


نصب2 قالب للجدران 
الداخليه باستخدام سيلكون 
نام بالإضافة 


يتم استبعاد كل القوالب 
المصبربة؟1 ويظهر الجزء 
المستكمل بالراتنج. غير أن 
الحافة العليا تكون عالية 
بدرجة كبيرة: يجب صيفرتها 


الكوب مملوع بالصلصال 
الناعم القابل للتشكيل» 
والذدى سنحتفظ به مُندى 


بشكل بسيط 


مكونةمن ثلاثة شرائح» كل 
شريحة من قالب الجيس تكون 
معزولة براسطة دهان لامع 


نقوم بتثبيت القالب الداخلي 
عن طريق وعامة من الجيس. 
ولكن حذار! يجب على 
الجبس أن يستيعد بسهولة؛) 
فهو سيكون مكون من عدة 
عناصر ذات زوايا مفتوحة. 
ستستعمل ماسك معدني 
لعسهيل الإمساك به 


القطعة بعد التدعيم: ياخذ 
الراتئج مكانه بالضبط في 


الجدار الزجاجي 


راتئج ملع الفراغات © سيلكون 117 


شكل 8 . ثقنية سد النواقص وعلى المقاس». 


حسب الشكل الجانبي 
( بروفيل) الخارجي للقطعة, 
سيكون ارتفاعه أعلى من 
ارتفاع الكوب. تلك الحيلة 
راتنج الملئ بكمية وافية. 


الجزء الداخلي من الكوب 
يتم تقريغه من الطين الذي 
كان عليه ويبقى فقط سمك 
جدار الأرتفاكت محفوظ في 
الطين 


بصب الراتيج فى الفراع 
النائج عن استبعاد الطيئة 


نجاج ل] 
جبس تا صلصال 


- يمتلك معامل تمدد حرارى قريب من معامل تمدد الزجاج؛ 
يكون له تلاصق جيد مع الزجاج ومتوافق مع السيلانات 665هااو؛ 
يكون صلبأء ومع ذلك أقل مقاومة من الزجاج نفسهء عند درجة 
حرارة الغرفة؛ 
- يتحمل أعمال الصقل والنقش؛ 


يكون رجوعيا. 


رائنجات سد الفراغات المتوفرة فى الأسواق (أنظر التذكرتين رقمي 5 وا) 
الراتنجات. الأ كريليكية 

المنتجان الأكثر شيوعا فى الاستخدام (فى المانيا وبريطانيا) هما راتنجا 
تكنوقيت 8 4000 11ناه7اء76 وبلاستوجون .0 867ه:35ام وهما من البولى 
ميتيل ميتا أكريلات 5م:هابصعةطغ36 الاط:6م]يااهم التى تصاب بالإصفرار الخديد 
على مر الزمن 1984١‏ ,كصعصضمع؟ ), 

البلاستوجين © يكون له تراجع شديد عند الشك (من ١‏ الى 7 ثم 
بالدسبة ل ١‏ سم فراغ يراد ملؤه). علاوة على أن الخليط راتنج/ مصلد 
يولد تفاعل طارد للحرارة شديد جدا: إذا أخذنا سمك الراتنج المستعمل 
(أكثر من "ثم )0 فإن الحرارة المنبعثة تبعا لذلك يمكن أن تتسبب فى ذوبان 
شمع الصب فى القالب. من ناحية أخرى. فإن البلاستوجين يتبلمر سريعا 
جدا وليس من الثادر أن تحصل على سد للنواقص مع وجود فقاقيع هواء 
غير مرغوب فيها. غير أن تماسكه العجيني ‏ عند الشك - يُظهر أيضا 
بعض المنافع: فئلك اللروجة العالية تسمح له بتكوين «قشرة جلدية» سهلة 
التشغيل. نصنع منه إذا شباك وضع أو أشكال سد خاصة لا يمكن تنفيذها 
بواسطة الرائئجات الأخرى. 


الراتنجات الإيبوكسية 5 مم6 و06زوث» ( انظر باب اللصق) 
هذه الراتئجات تكون قليلة الاستعمال نسبيا كمادة لسد النواقص. فهي 
مواد تكون صعبة الصقل بعد بلمرتهاء ويصيبها الإصفرار عامةٌ أسرع من 
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راتنجات البوليستر. في حين أن لها تراجع أضعف من راتئجات البوليستر 
وتكون أقل حساسية للرطوبة وهي متوافقة مع العديد من المواد السيلكونية 
المستخدمة فى عمليات صب القوالب. 


راتئجات البوليستر 

هذه العائلة من المنتجات تُستعمل أساسا فى بريطانيا وأمريكا الشمالية. 
الآكثر شهرة هو راتلج جي ا تي إس « 60675 (عأسصعطءووهلا) وسي-؟" 
2ه (كاناموه). وهما يقبلا التشغيل بسهولة عند استعمالهما (نحصل 
بسهولة على سد للنواقص بدون فقاقيع هواء) وكذلك بعد البلمرة. 
ولكنهما للأسف لا يكونا متوافقان إلا مع القليل من المواد السيلكونية 
المستخدمة في صب القوالب. 


أما فيما يخص مظهر سد الدراقص... 


لقد رأينا أن المظهر الناعم والبراق لراتنج سد النواقص يمكن أن يضطرب 
لعدة أسباب . ولذا فإنه من الضروري صقله. نبدأ بعمل تشذيب. باستخدام 
أداة الصمل المحتوية على ناقل حركة مرن كالذي يستخدمه طبيب الأسئان 
(يدور بسرعة دوران تساوي تقريبا ١٠٠٠١‏ لفة/ دقيقة). هذا الأخير 
يكون مزود باحجار صقل ( تجليخ) من اللِبّد (اللباد) أو الكاوتشوك أو 
القطن. لا يجب أن نستخدم أبدا أحجار صقل قد تهاجم الزجاج لأن 
ارم لا يكون أبدا بمناى عن الإتيان بحركة لا إرادية تُعرض القطعة الأصلية 

يمكن لنا أيضا أن نشتغل يدويا (حتى نتحكم جيدا فى حركتنا) 
مستخد مين أوراق صنفرة ذات. درجات خشونة متعددة بدءا من الأكثر 
خشونة ووصولا إلى الأكثر نعومة. 
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سنمزج الحركة الميكانيكية سواء لحجر الصقل أو لليد مع حركة حجر 
تجليخ مصنوع من العجينة ويتدرج من الناعم فالأنعم ( تريبولي اادصفمة أو 
سلقول أوتوسول (1ه5ه]ناة أ000ا50) ) . لكي نحصل على راتئج تام البريق» 
يعم التلميع فى المرحلة النهائية ببودرة التلك وبالكحول ثم يدعك بقطعة 
قماش من الصوف. 

قد يبدو أن شغل التلميع يستغرق أحيانا وقت طويل» ولكنه إذا تم 
امجازه بشكل صحيح.ء فإن الْمرم يحصل على راتنج تام البريق تكون شفافيته 
فى شفافية البلكسي جلاس. 


طلاء السطح البراق (فرنيه) العديم اللون 

حتى نحد من شغل الصقل ونبطئ من إصفرار الراتنج فإن الجرء الذى 
مُلَىْ يتم تغطيته بطلاء براق عديم اللون مثل: 
. - برالويد 2 55:11 الخفف بنسبة 65/ فى الكسيلان عمغاب» أو 
التولريين 6مغنااه]؛ 

غشاء (فيلم) من البوليريتان 6دهط؛6: باهم مصقول بالتربولي ألممائ 
(1976 ,6تلمق). . 
تلوين الراتدجات 

بالنسبة لبعض الزجاج الملون» سيكون تلوين الجرء الذى تم ملؤه جدير 
بالإهتمام . أكثر المواد شيوعا هى الأتية: 
الآألوان الشفافة 

بالنسبة للراتئجات الأكريليكية فإننا نستعمل الألوان المائية الشفافة 
مثل منتجات ديكا (هاء0)؛ 

.- بالتسبة لرائتجات البوليسترة. فإننا تستعمل الالوان الشفافة ذات 
المذيبات العضوية مثل منتجات قيتراي [ فروا 109م/ ف القلغالا (عصةم/عا 
98 ). بالنسبة للتطبيق السطحى» يمكن لنا أن نصنع ألواك خاصة 
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بئا باستعمال كمية ضعيلة من الصبغة ممزوجة بالبرالويد 872 بتركيز 7/0 
فى الكزيلين ©5غالا»ا أوخليط من ثنائى أسيتون كحولى اممءالة 6مم)مءةال 
وأستات الإثيل عالإطاة”9 16هئاغءة) أو أن نستعمل الطلاء الممزوج بالقرنية 
( 1/1315061) أو الألوان المائية (أكواريل) المضاف إليها عامل شد نشط 
160510-14 (انظر تذكرة رقم 4). 
الألوان الُمعتمة 

للحصول على سد ذو لون معتم: أو ذو تاثير مخاص .فإن مجتموعة المواد 
القابلة للاستعمال تكون أكثر إتساعا. ونجد أنفسنا هنا إذا أمام مشكلة 
كتلك الخاصة بترميم الخزف المزخرف والخزرف الصيئي. سستعمل طلاء: 
أكريليكي» فينيلي» بولي يورتان» مسحوق معدني. 

يجب أن تُبدى الكثير من الحيطة عند التعامل مع الألوان؛ لآن تركيب 
المنتجات الجاهزة للاستعمال ( 8014 ف الةئالا ,©ماء0) لا يكون معروف بشكل 
كبير. علاوة على أن الرات: تنج المصبوغ يصيبه الإصفرار أسرع . من الراتنج 
عدم اللون 1984 ,لصعومللاه7 ,امعصمع7) , 

حتى نعادل هذا الميل للإصغرارء نضيف نقطة أزرق في الراتئج» وفي 
المقابل لكي «نطفيء) شدة لون ماء نضيف شعرة من اللون الأحمر فيه. 


تلوين فى الكتلة 

في هذه الحالة» فإن اللون يُخلط مباشرةً مع الراتئج. هذه التقنية تسمح 
بالحصول على سطح مصبوغ متجانس جدا. ولكن تكمن المشكلة فى 
التقدير الجيد للون: فيبدو اللون المحضر في وعاء ما وكأنه داكن بشكل 
أكبر ثما هو عليه على منطقة السدء لأننا ننظر إليه وهو موزع في الكتلة. 
ويكون من المناسب إذا أخضير عينات» ذات سمك مقارب لستميلكف جدار 
الجسم المراد سد التواقص به» حتى نحصل على تقدير صحيح لشدة اللون. 
هذا العمل الطويل يتطلب دراية كبيرة. 
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تلوين على السشطخ 

يمكن لنا أيضا تلوين سد عديم اللون باستخدام المرش (مسدس الرش) 
عطط3رعه:36 لعمل غشاء ملون على الوجه الخارجي أو الداخلي . وتبدو هذه 
الطريقة أسهل من سابقتها للأسباب الآتية: 

- تقدير درجة اللون بشكل جيد تكون أيسر؛ 

- يكون لها ميزة سهولة الرجوعية. 

فى حين يكون مظهرها أقل تجانسا من ما يكون للتلوين في الكتلة. 


عمل سطح كامد بالصنفرة 

يصبح سطح الراتئج العديم اللون والشديد اللمعان» كامدا عن طريق 
رش كريات من أكسد الاألومنيوم باستخدام المسفع الرملي المكروى -ه0 1 
عوناءاطةة. هذا. النوع من التدخلات يجب أن يثفذ بكثير من الحيطة» على 
منطقة محصورة بشكل كامل» حتى لا نصيفر الزجاج نفسه. يعطى هذا 
الحل نتائج جمالية مقبولة جدا على سد للنواقص فى الزجاج الأثرى المتآكل. 

لقد قمنا بعرض مطول للتقنيات التقليدية المتعارف عليها للترميم عن 
طريق سد النواقص بالراتنج» إلا أننا نراها غير مُرضية تماما: 

- فهى تبدو في بعض الأحيان غير جمالية» وتئال من رهافة الزجاج؛ 

- التعاملات التى تأتي بها لا يمكن لجميع الارتفاكت تحملها؛ 

- تكلفتها تكون عالية؛ 

- إستعمالها بشكل منتظم «للمخادعة» قد يكون أحياناً على البقيض 
من الإهتمامات الأثرية الحالية. 000 

يجب أن ندرك أن حلول العرض تلك لا تُعتبر الوحيدة»؛ فهناك بدائل 
أخرى بمكنة أيضاً. 
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بدائل عن سد النواقص 


عرض على «فارشة» من الرمل (صورة )١5‏ 


يتم عرض القطعة على «فارشة) من الرمل النقي شديد النعومة (رمل 
فونتنبلو باوعاطءم202181 ع4 عاطةو) وتام الجفاف (لكونه سبق تجفيفه في 
ورك كين معديال ْ 

هذا النوع من الدعائم لا يسمح بالطبع بإعادة تكوين الشكل الكامل 
للأرتفاكت» فهو ببساطة يحافظ عليه فقط في مكانه» بدون أن يتعرض 
لتعاملات عدوانية شديدة. 

غير أنه عند اللزوم يمكن لهذا النوع أن يقتضي عمل إتصال. للاجزاء 
اخمتلفة غير المرتبطة ببعضها البعض من أجل تكوين وضع ما. 


صورة .١"5‏ عرض على «فارشة؛ من الرمل (بلدية سان دوليه -. 
الوحدة الأثرية)» دولاب عرض زجاجي لادوات زجاجية من العصور 
الوسطى والعصور ما بعد الوسطى. 


عرض على «فورمة) من الرجاج 1984١‏ ,صهماءة[) 

هذه الطريقة تتلخص فى وضع كسور لقطعة ما على قاعدة من الزجاج. 

- وهذه القاعدة قد تكون بسيطة جدا: الورشة البلدية فى فيين 06مءالا قامت 
بشكل ذكي باستخدام لمبة كهربية ملونة ذات مقاس كبير كقاعدة متوسطة؛ 

يمكن أيضا أن تككون أكثر تعقيدا إذا كانت الخطوط المنحنية للجسم 
المراد عرضه معقدة: يجب إذا أن يتم تشكيل القاعدة الزجاجية بالدفخ في 
الزجحاج على حسب الشكل الجانبى (بروفيل) الداخلي للأرتفاكت» قطع 
الزجاج المتكسرة سيتم تثبيتها بواسطة بضع نقاط من اللاصق. 

هذه الطريقة» الجمالية جداء لا تشوه من طبيعة المادة المعروضة» غير 
أنها ليست سهلة التطبيق لأنه يتحتم أن يقوم بها شخص مؤهل. علاوة 
على أن وضع التركيبة زجاج/قاعدة في مكانها والتعامل معها بعد ذلك 
يكون معقدا. 
قاعدة من الرجاج العضوي 

الزجاج العضوي هو مادة تخليقية» من أكثرها شيوعا فى الاستعمال 
البلكسى جلاس 1355[واءاءام أو البمرسبكس اعم ودع ( 28 اصع قطعة مابرطئغ مريرامم ) 
ا الكربونات (بولى كربونات ) عغقددطمةء باهم , 

أشكال القواعد تكون متعددة ومختلفة. وعلى المرثم إيجاد طريقة العرض 
الأكثر ملاءمة لكل حالة يتعامل معها. 

غير أنه يلزم دائما احترام بعض القواعد: 

- يستخدم المركم مواد خاملة: إذا استعملنا ورقة من البلكسي جلاس 
قبل نضوجها فقد يكون لها انبعاث سام (982! ,8008©5)؛ 

- تكون القاعدة صلبة ويُعتمد عليها بشكل حتميء علاوة على أنه 
يمكن أن يككون لها مظهر جميل؛ 

- تكون القاعدة خاصة بالجسم الذي صممت من أجله وتحمل نفس 
الرقم الذي يحمله الارتفاكتث؛ 
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- يمكن تركيبها وفكها بسهولة» ليس فقط بواسطة اريم ولكن أيضا 
عن طريق أي شخص يكون فى موضع التعامل مع الزجاج» عند الحاجة 
يمكن إرفاق كتيب إرشادات التجميع معها. 

بغض النظر عن نظام العرض المزمع القيام به» فإن القاعدة يجب أن 
تُعتبر طريقة ترميم تامة الكمال» تفي بالغرض تماما لعمل سد للنواقص 
بواسطة الراتئج. ويُرحب بكل الأفكارء بشرط أن تحترم القواعد الأساسية 
للترميم الجيد للأرتفاكت. 

بغض النظر عن طريقة سد الفراغات والإتجاه الجمالي المختار فإن القاعدة 
يجب أن تكون نتاج لحل وسط فيما بين الضغوط المفروضة على المرثم 
وتطلعات المسمول عن القطعة. 


على الأمد الطويل 

سنكتفي هنا بالإشارة الى بعض القواعد الأساسية للمحافظة على الزجاج 
(انظر باب عشرة). 

التحكم فى البيئة المحيطة 

يُحفظ الرجاج فى درجة حرارة من ١8‏ إلى ٠١‏ درجة سلسيوز تحت 
شدة إضاءة أقل أو تساوي ١١٠١١‏ لوكس . الأشعة فوق البنفسجية .لا.لا 
القصوى على الزجاج المؤ كسد ضوثئيا: 06لإ“اه-80:0م تكون 7٠‏ ميكرووات 
/ لومني. بشكل عامء فإن الزجاج يُحفظ فيما بين ه4 و.05/ رطوبة نسبية ' 
أما الرجاج الذي «يعرق» فيحفظ في أقل من 47/. 


بعض القواعد المفروض إحترامها عند التعامل والتخزين 
تُذكر بحقيقة واقعة: أن الزجاج هو مادة هشة يجب التعامل معها بكثير 


من الحرص حتى نتجنب أي خطر للكسر. 
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نقل قطعة واحدة فقط في المرة الواحدة؛ 

- حمله من قاعدته وليس من المقبض (أو من العروة للإبريق)؛ 

التعامل معه بأيد خالية من الدهون أو باستخدام قفاز؛ 

- تخزينه على أرفف تامة الاستواء والثبات؛ 

- الأدراج أو أماكن التخزين المتحركة على عجل يجب الابتعاد عنها 
بسبب الاهتزازات التى تحدثها. أما أكياس الشقفاتء» فإنه لا يجب تكويمها 


أو رصها بشكل مبالغ فيه. 


الختام 


على الرغم من بقاء الكثير من المشاكل بدون حلء فإن التطور الحالي 
بالمحافظة على الكثير من القطع والمعلومات الأثرية المرتبطة بهاء بشرط أن 
نكرس له ما يلزم من وقت وإمكانات. 
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الباب الخامس 


ا معادن الأثرية 


ريجيس برتولون» كارولين رولييه 


5ُعتبر الآثار المعدنية» من بين جميع القطع الأثرية» هي الأكثر صعوبة 
في التعامل معها أثناء الحفريات. ولاتكمن المشكلة في كيفية التعرف على 
المعادن» حيث أننا نتمكن من التعرف عليها بسهولة في أغلب الأحيان» 
عن طريق ألوانها وحالتها الصلبة. بالرغم من ذلكء فإن بقاء المعادن داخل 
الأرض يغير من شكلها ووزنها وأبعادها وهذا يمدع تشخيصها بدقة عند 
الكشف عنها. مع بداية القرن التاسع عشر حاول الاثاريون والكيميائيون 
تحديد الشكل الأصلي للجسم المعدني تحت الطبقات المتآكلة» ومن هذا 
المنطلق استطاعوا تحديد هويته. وقد تم تدقيق الطرق والتقنيات (التقانات» 
التكنولوجيات ) الخاصة بهذا الغرض» مع تطويرها وتغذيتها من نتاج التطور 
الصناعي . 

واليوم أيضاء ومع عون حفط" وترلت الآثار كنبا غالبا من إعادة إيجاد 

معنى للقطع المعدئية شديدة التآكل» فإن الكثير من الأسكلة يبقى على 
الرغم من ذلك بدون جواب. وفي هذا الباب الذي هو ثمرة لتجربتنا الذاتية 
مع الأبحاث الحديثة» فإننا لا تدعي مطلقاً التغطية الشاملة أو إيجاد الحلول 
المثالية» بل إن هدفنا هو بالأحرىٍ تقديم منهاج يُعبر عن إزدواجية طبيعة 
الآثر» من حيث كونه بمثل أصلاً مادة في الغالب شاديدة التغيير» وفي 
نفس ألوقت يُعتبر كمرجع. 


المعادن الأثرية 


"1 


في هذا الإطار تراءى لنا أهمية توضيح الطبيعة الفيزي وكيميائية للمادة 
وكذلك الظواهر الأساسية التي تغير من طبيعة تلك المادة. للتوصل إلى 
ذلكء كان من الضروري توليف عدد معين من النقاط شديدة التعقيد. 
ولهذا فنحن نرجو القارئُ المستنير أن يتقبل عذرنا في عدم الدقة وعدم 
الإحكام المحتمل تواجدهما في مثل هذا النوع من الأعمال. وتسمح لنا 
المنهجية المتبعة باختيار واع لأساليب الحفظ والترميم التي يمكن تطبيقها 
بدلالة الطبيعة المعقدة للآثار وحالة حفظ الأثر إلى جانب ما يتاح لنا من 
التقنيات الموجودة. 


المعدن 


غرف المعدن في الغرب منذ أكثر من أربعة آلاف سنةء وهو يُعتبر جزءاً 
من بيئتنا اليومية. والتعرف على المعدن يسيرء ويرتكز على مجموعة من 
الخصائص الفيزيائية والميكانيكية» سوف تُذكر بها في الجدول رقم .١‏ 

إن خصوصية الجسم المعدني تكون مرتبطة بخصائصهء وعلى ذلك فإن 
فهم طريقة صناعته ووظائفه واستعمالاته» يعتمد بشكل وثيق على معرفة 
المادة التي ثم تصبيعه منها. بالإضافة لكل الخصائص الفيزيائية والميكانيكية 
المشتركة فيما بين كل المعادن النقية والسبائك» تأتي الخصائص الكيميائية 
الخاصة بكل عنصر معدئي على حدى» وهي في الغالب تككون معروفة 
بشكل أقل. ويتضح لناء أن طرق التآكل التي تؤدي إلى تكون المعدن 
الأثئري تعتمد على كل تلك الخصائص. سنتطرق تباعاً إلى الرابط المعدني 
عناوأ!!ة)6 صمؤأدا! الذي يجمع بين البذرات» ثم إلى البنية البلورية ع"نغءلاةاة 
15:8||18 الناتجة عن ترتيب الذراتء وأخيرا إلى البنية الفلزية عتبافءنات5 
عناوأعن!]ة]76 النائجة عن الوضع النسبي للبلورات فيما بينها. 
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الرابط الفلري 


لكي نعي ماهية المعدن» يجب بدايةٌ أن نفرق فيما بين معنيين مزدوجين 
لهذه الكلمة: أولهما عملي مرتبط بالمعادن النقية والسبائك» وثانيهما 
كيميائي مرتبط بالعناصر الفلزية بشكل أكثر تحديداً. 

تود أن تُذكر هنبا أن العناصر تنقسم إلى عناصر فلزية وعناصر لافلزية 
وكل منها يقابله بناء إلكتروني مختلف يختص بخواص كيميائية معينة 
(جدول رقم .)١‏ بخلاف النحاس»؛ نجد ضمن العناصر الفلزية ما يلي: 
الحديدء الفضة», القصديرء الذهبء الرصاص وكذلك الصوديوم؛ البوتاسيرم؛ 
الكالسيوم؛ إلخ...؛ ومن ضمن العناصر اللافلزية نعدد الكربون» 
الاكسوجين, الكلورء إلخ.... 

قبل أن نتطرق إلى الرابط الفلزي تُذكر أن الذرة مكونة من (نيوترونات 
+ بروتونات)» وتدور حولها إلكترونات سالبة الشحنة على مدارات تمثل 
مستويات مختلفة للطاقة. الإلكترونات الموجودة على آخر مدار تسمى 
إلكترونات التكافؤ وتكون مرتبطة بروابط ضعيفة بالنواة» وهي تؤثر كذلك 
على الروابط فيما بين الذرات. عدد هذه الإلكترونات ووضعها على المدرات 
الإلكترونية يكونان في الغالب مسئولين عن الخواص الكيميائية للذرة. وفي 
هذا الصدد تُذكر أن ذرات العناصر الفلزية يكون لها لخاصيتان معينتان 
هما؛: 

المدار الخارجي لا يحتوي إلا على عدد قليل من إلكترونات التكافؤ 
(من واحده إلى أربعة )1 

هذا المدار بعيد نسبيا عن النواة» ولهذا فإن ارتباط إلكترونات التكافؤ 
يها يكوه شعينا وعلى هذا تكون الذرات الفلزية قادرة على الترابط مع 
بعضها أو مع ذرات غير فلزية عن طريق روابط كيميائية معقدة. 

خواص المعدن (بالمعنى الدارج الذي يشمل الفلزات والسبائك) تأتي 
عن طريق رابط كيميائي خاص بين الذرات: وهو الرابط الفلزي. 
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يمكن لهذا الرابط الفلزي جمع ذرات مختلفة من فلزين مختلفين مثل 
النحاس والقصدير (البرونز)؛ أو فلز مع لافلز مثل الحديد والكربون (في 
الصلب والحديد الزهر).ء وسندرج هذا إذا تحت مسمى: السبائك المعدنية 
611 2!13865 . 

إن خساكن التنبائك' العدبية الناقة تجعلق. ااحكلانا طفيفا على سب 
طبيعة ونسب مكوناتهاء وحتى الضكيل منها (بتركيز أقل من ”/)؛ هذه 
الخصائص تختلف اختلافا جذريا عن خصائص الفلرز النقي وبالاخص فيما يتعلق 
بالصفات الميكانيكية والفيزيائية لها وقابليتها للتعرض للتاكل» ( 1983 5»0]66). 

عندما تتقارب أكثر من ذرة مع بعضها البعضء فإن إلكترونات التكافؤ 
لكل منها تكون تحت تأثير امجالات الإلكتروستاتيكية للذرات امجاورة. 
يترتب على ذلك؛ أن إلكترونات التكافؤ لا تكون مرتبطة بذرة بذاتها 
ولكنها تستطيع التنقل من ذرة إلى أخرى. فبسبب الحركية الشديدة لتلك 
الإلكترونات يسمى الرابط الفلزي «غير محصور» 44103056؛ ويكون هذا 
بالمقارنة بروابط من نوع آخرء كالرابط الأيوني مثلاً. نستطيع تصوير هذه 
الصلة الفلزية على هيئة سحابة إلكترونية تكون الايونات مغمورة فيها. 

يكون ترابط مجموعة الذرات المتعادلة كلياً (أيونات + إلكترونات ) مؤكداً 
عن طريق القوى الإستاتيكية (شكل ١-ا).‏ سنتمكن عن طريق هذا النموذج 
للرابط الفلري من مفسور بعض خصائص المعادن التي سياتي ذكرها لاحقا. 


المخواص الفيزائية الخواص الميكانيكية : يميائي 
0 


تكون صلية عند درجة حرارة الغرفة 
(فيما عدا الرئبق) 


لها هبة البريق الخاص 0 تقاوم التشكي تكون لها على الأقل أكسيد 
«البتريق المعدني » يكانيحي قاعدي واحد 
جيدة التوصيل حرارياً وكهربياً تعأين لتعطي إلكترونات 
تكون معتمة عند السمك الضئيل ]| تمتلك على الاقل أكسيد 
(في حدود الميكرون) قاعدي واحد 

جدول .١‏ خواص المعادن. ١‏ 
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تنشا الْموصّلية الكهربية نتيجة قدرة السحابة الإلكترونية على الحركة 
في إتجاه القطب الموجب تحت تأثير فرق الجهد (18 .م ,1970 ,صاناع76). 
تكون هذه الخاصية شديدة الأهمية لأنها تسمح بعملية التاكل 
الإلكتروكيميائي (راجع التآكل). ويحد من الُوصّلية الكهربية تذبذب 
الأيونات الموجبة في حركتها حول عُقد البئية البلورية. هذا التذبذب يتنامى 
مع الإضطراب الحراري ويؤدي ذلك إلى تناقص الموصلية مع ارتفاع درجة 
الحرارة وتعتبر هذه الخاصية من أكثر الخواص خصوصية للرابط الفلزي. 
الموصّلية الحرارية تدش أيضاً من حركية السحابة الإلكترونية» وتنتقل 
الزيادة في إضطراب الأيونات الناتجة عن ارتفاع درجة الحرارة إلى الإلكترونات 
اللائي يقمن بدورهن في توصيل هذا الاضطراب إلى الأيونات الموجودة في 
الأماكن الباردة وبهذا ينتشر الفيض الحراري» (19 .ص ,1981 ,لما" ). 
اللدونة هي الأخرى يكون سببها حركية الإلكترونات؛ فتنزلق المدارات 
الذرية الواحدة بالنسبة للأخرى بغض النظر عن إتجاه الإجهاد. هذا الانتقال 
النسبي يؤدي إلى إعادة توزيع السحابة الإلكترونية المسئولة عن الروابط 
بين الذرات» وبهذا نتحاشى الإنفصام بين الذرات (18 .م ,1970 ,تاباع26 ) . 
هذه الخصائص تمثل معالم خاصة بالمعادن تميزها عن باقي الأجسام البلورية 
الصلبة مثل نواتٌ التآكل التي تنحدر خواصها جزثئيا من الرابط الأيوني. 


الرابط الايوني: لا يقام إلا بين الفلز واللافلز» مثلاً هيدروكربونات النحاس 
د028(:©0):ناكت (الملاخيت )» أكسيد الحديد د20ع, أو كلوريد الصوديوم 
اعدلاء ( جدول "). إن الذرة الموجبة الشحنة للفلز تعطي إلكترون أو أكثر 
للذرة السالبة الشحنة للافلر» في هذة الحالة فإن قوى الترابط تكون ناتجة 
عن التجاذب الإلكتروستاتيكي بين هذه الأيونات المتضادة الشحنة. وقد 
يؤدي التحرك النسبي للذرات إلى وضع تككون فيه الأيوئات المتكافقة الإشارة 
وجهاً لوجه مع بعضها: يحدث عندئذ تنافر وانكسار للبلورة. هذا الرابط 
لا يسمح إذا بلدونة المادة. من هذا نستطيع أن نفهم الفروق الكبيرة بين 
تصرف الفلز وتصرف نواتٌ التآكل الخاصة به. 
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لكترون 


إِ! 
المدارات الداخليقء 


نواة (نيترونات أيون 
+ بروتونات) 
ذرة من الحديد 


بن 


البناء الْسْب 
بي “قاع 6ة,ة :0 


5 كم 


لكترون التكافؤ .م 


:حت د كر اق الك أذ الك 


2ك 13 


شكل .١‏ ثلاث مستويات لترتيب المعدن (مثال؛ الحديد) أ. الرابط الفلزي؛ ب. البنئية البلورية» ج. البئية 
الميتالوجرافية , 
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البئية البلورية للفلز 


رأيئا فيما سبق أن إلكترونات المدارات الخارجية وهي الأكثر حركية, 
تنتقل بين الايونات الفلزية. هذه الايونات لا تتوزع عشوائياً بل تنتظم في 
الفراغ وتّكون بنية بلورية (شكل ١‏ ب). 

يتمتع الفلز بخاصية البنية البلورية 6مالاهاداء علنا]عنان]5. 

والبئية البلورية الأكثر مصادفةٌ ضمن الفلزات النقية هى: 

البنية المكعبة المركزية 6نامع عناواطباه (١©©)؛ ١‏ 

البئية المكعبة ذات الأوجه المركزية 5ع6ةضممعء وعءة/ ف عناواطيه (ع]6)؛ 

البنية السداسية المدمجة عم ممه اأقصمع ماعط ( 22) , 

لوأخذنا الحديد مثلء فإنه يتبلور في بنية مكعبة مركزية. أي تتواجد 
الذرات في كل من قمم ومركز المكعب (شكل »)١‏ كل الذرات تاخذ 
موضعها على حسب هذه (الشبكة البلورية» المتكررة في الأبعاد الثلاثة. 

هذه البنئية لها أهمية كبرى فى تحديد خواص المعادن والسبائك ويمكن 
أن يكون لها تأثير على لدوئة المعدق؟ معلا البنية السداسية المتضقط: 
تقلل من إمكانية حدوث تشوهات للدوئة» وهذا راجع إلى قلة مستويات 
الإنزلاق المعمثلة في هذه البئية. 

في الواقع» لا يكون هذا الترتيب أبدا تاما. بل يشتمل على عيوب 
كثيرة (ذرات ناقصة» ذرات مضافة؛ انخلاع ناتئجم عن إقحام صف من الذرات 
الإضافية). هذه العيوب تلعب دورا هاما في آلية تشوه المعدن. 


الببية الفلزية 


للمعدن تلك البنية البلورية في الحالة الصلبة. وهي تتكون إما أثناء 
تصلد المعدن (السباكة)» أو عند إعادة البلورة في الحالة الصلبة (إعادة 
تحمية) أو أثناء التغيير التاآصلي. 
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اثناء التضيلكة» يعم النمو البتوري غن داخل المعدة: الساقل بداءا من انبغة 
(أول جرء ضلب يتكون عن طريق تراكم بعض الذرات» شكل ؟ دالا 
ويؤدي تراكم الذرات إلى تكوين بنية تسمى البنية الشجرية 0604011:6 بسبب 
تناظر شكلها مع شكل الشجرة. ومع كثرة النبتات وإتجاهاتها الأولية 
العشوائية تكثر توجهات البلورات الشجرية ثما يؤدي ٠‏ إلى اختلاف توجهات 
البلورات الواحدة بالنسبة للأخرى. 


شكل ؟. تصلد المعدن. 
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عندما تكتمل الصلادة تصبح البلورات متراصة ويكون لكل واحدة منها 
شكل كشكل الحبة وسنطلق على الحدود بين البلورات امختلفة أو بين حبات 
المعدن إسم : روابط الحبات 5ماقرع ع0 5أصاهز (:25 .م ,1975 برمصافمع8 
1١‏ .م ,1970 ,#أباع26 ). وتمثل روابط الحبات مناطق شديدة التباين (وجود 
شوائب» وجود عديد من العيوب البلورية» إلخ...) وهي تتسبب في تآكل 
معين: التآكل البين -حبيبى 1816لمهمرع:عأها. : 

يكون المعدن متعدد البلورات «أاأةأواءء/زامصء وهومكون من ركام من 
البلورات كل واحدة لها إِتجاه مختلف ( حبات ). يعتمد مقاس وشكل حبات 
المعدن على عوامل كثيرة نذكر منها: 

- تركيب المعدن أو السبيكة؛ 

التأثيرات الميكانيكية والحرارية التى يتعرض لها المعدن. 

فى الخالات «البسيطة جد ومعادن“نقية ار سباتك امعينةع :فق عل اديت 
يكون لها نفس التركيب» ولا يوجد سوى طور واحد: يسمى المعدن وحيد 
الطور ( كما هو الحال في شكل .)١‏ غير أنه» على حسب تركيبة السبيكة» 
يمكن اق يرجه طورا وعدا أو عدة أطوار ويعني هذا وجود مجموعات 


متعددة من الحبات يكون لها تركيبات مخغلفة:( 25 .م ,1970 ,قهمراوطع8) ٠,‏ 


الشبيكة تكرن إذا متعددة الأطوار 356 الالهمء وكل مجموعة حبات» من 
نفس التركيب» تشكل طورا مخيد دا 
إن المعاملات الحرارية ( تسخين» غمر للتقسية» تصليدء إلخ...)ء أو 
المعاملات المبكانيكية (طرقء بردء شكل ” - دء إلخ...) لهم تأثير على 
البئية الفلزية للمعدن» أي على مقاس وإتجاه وشكل الحبات. ( 70قمع8 
84 ..اه) . ش 
إن دراسة تلك البئية عن طريق اختبار ميتالوجرافي يوضح لنا أحياناً 
الطّرق التي إستخدمت لتحضير المعدن أو القطعة المعدئية» والمعاملات 
الحرارية التي تعرضا لها ( 58 .م ,1975 ,قلاة5) وتكون البئبية الفلزية للمعدن 
إذا 0 مكملاً للمعلومات الأثرية 
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افو 


وحتى نتجنب فقد هذه المعلومات يلزمنا توخي الحذر في حالة التسخين 
المحتكمل للجسم المعدني فقد يعرضه ذلك لتعديل في تلك البنية. من 
الصعب إعطاء توجيهات فيما يخص درجات الحرارة» فالتغييرات في البنية 
الفلزية تعتمد على تركيب المعدن الأصلي (التطريق مع التسخين مثلاً)» 
وعلى درجات الحرارة التى يصل إليها المعدن.» وعلى سرعة وزمن تسلحخينه. 
من الناحية العملية» اي للنحاس والحديد لا ينتظر حدوث تغير ملحوظ 
في تركيب المعدن بالتسخين لفترات طويلة تحت درجة حرارة ٠٠١‏ درجة 


© أبرز المعادن النقية والسبائتك 
التي نقابلها في علم الاثار 


في نهاية هذا العرض الختصر عن المعادن» يتراءى لنا أهمية تقديم دراسة 
زمنية لاستخدامات المعادن في غرب أوروبا ((جدول "). فيما عدا ما يتعلق 
باستخداماتها على حالتها الطبيعية» فالتواريخ تستند إلى الاستعمال العادي 
للمعادن في صنع القطع والآدوات وليس إلى مجرد ظهور المعادن في الإطار 
الأثري الذي سبنشير إليه أحيانا بين قوسين. 

إذ ظهور مدان .ما ليس له“تاريشيا نفس دلول ابحعياله يشكل غاني 
أو إنتاجه. فذلك يمكن أن يكون مصاحياً لتغيرات اقتصادية أو اجتماعية: 
كحالة الحديد الذي ظهر في عصر أطلق عليه اسم (العصر الحديدي الأول) 
ولكن لم يعمم استخدامه إلا في العصر الحديدي الثاني. 

إن مفهومي المعدن النقي والسبيكة لون ليما :ذاقنا كن الم 
التاريخي . فالإنتاج الإرادي للمعادن النقية (عن طريق التنقية غه8ةم/2) 
لم يظهر إلا متأخرا في تاريخ التعدين (28 .م ,1983 ,81تاء10/3:6). كذلك 
فإن بعض السبائك قد تنتج من تكوين الخام أو عن طريقة تحضير المعدن. 
وهي وإن كانت معترف بها ومطلوبة فإنها لا تعكس نفس القدر من 
المعلومات التي تحملها السبائك التي قُصد تحضيرها. 
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فهذه الأخيرة» قد يمكن أن تكون تم إنتاجها صناعياً؛ على الرغم من 
أن المعارف النظرية كانت حينذاك تقريبية جدا: كما هو الحال للصلب 
الذي إعثبر حتى القرن الثامن عشر أكثر نقاوة من الحديد. (,70مشا-ععمة:8 
3). واخيراء فالإنتاج المقصود لسبيكة ما لا يعني بالضرورة إنتاجاً 
صريحاً للمعادن المكونة لهاء فالسباكك قد يتم الحصول عليها بدءا من 
خليط من الخامات أو عن طريق معاملات خاصة مثل السمنتية مهناهامعممء 
(للنحاس الأصفر مثلاً ). 


في الجدول الآتي قمنا بالأخذ بمفهوم السبائك التي عملت بشكل 


مقصودء أما السبائكك التى تمت بشكل غير مقصود فقد أدرجناها ضمن 
المعادن النقية. 


التواريخ التقريبية من بداية الاستعمال المتكرر في صناعة القطع في أوربا الغربية» أنظر في هذا الصدد: 
-ع©مة8 :1982 ,ععغباع ١972:‏ ,1971 ,1966 ,وعط20 1987 ,1984 ١962,‏ ,عزمععانا” 1962 ,7785ناة0 
.853 ,أقطءةمقالا :1983 ,ل'ممها 


إستخدام المعادن في الحالة الأولية 


الذهب ( معدن نقي ) والإلكتروم 
( سبيكة طبيعية من الذهب والفضة ) 


م 
77 التتت سد 
سس عياط برام 


من البحاس والقصدير) 1 
والرصاص ثم من النحاس والرصاص) 


المعادن الآثرية 


نهاية العصر الحجري الحديث 


رسن 


نحاس أصغر 21]055.ا القرن الأول قبل الميلاد 
( سبيكة مكونة أساسا من النحاس والزنك ) 


نحاس وزنك ورصاص الرن الثاني بعد الميلاد 


( بداية الظهور في القرن الثانى عشر قبل الميلاد) 


حديد ( معدن نقي) وصلب القرن الخامس قبل الميلاد 
( سبيكة حديد وكربرن) ( بداية الظهور في القرن الثامن قبل الميلاد) 


قصدير ( معدن نقي) القرن الثاني أو الثالث بعد الميلاد 
( بداية الظهور في القرن الخامس عشر قبل الميلاد) 
حديد زهر (سبيكة من الحديد 
والكربون واكثر غنى بالكربون) القرن الرابع عشر بعد الميلاد 
الرئك ( الخنارصين) ( معدن نقي) القرن الثامن عشر بعد الميلاد 
ورد في القرن السابع عشر بعد المبلاد) 


0 
0 
الإلومنيوم (معدن نقي) نهاية : 


جدول ١"‏ . المعادن النقية الاساسية والسبائكك. 
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التآكل» طبقة الأكسيدء نوات التاكل» التمعدن حتى القلب» كلمات 
كثيرة عادةً ما تُذْكر عندما يتعلق الأمر بدراسة أو حفظ قطعة معدنية. 

هذه الكلمات كثيراً ما تُستعمل للإشارة إلى التحول في المادة الذي 
يكون ظاهرا بجلاء وقت التنقيب والكشف عن الأثر. فعلى حين أن الطرق 
التي قادت إلي هذا التحول تظل غالباً غير معروفة ( 1982 ,ل»»81)» يكرن 

من المسلم به أن نفهم التآكل والظواهر العديدة المصاحبة له والتي غالباً ما 
تكون بالفعل ذات طبيعة معقدة» ولا يمكن التغاضى عنها عندما يتعلق 
الأمر بتطبيق معالجات الحفظ من تنظيف واستقرارية. 


حياة القطعة المعدنية 


قبل أن تُفصل هذه العمليات؛ ستستند إلى ( شكل ”) الذي يرنو إلى 
تلخيص حياة القطعة المعدنية. ش 

ينتج المعدن من الخام ( خليط من المركبات المعدنية) عن طريق عمليات 
تعدينية (1983 ,218لاا5 ١198|:‏ ,5عم1100). تحول الخام لمعدن هو تفاعل 
كيميائى يتطلب جلب طاقة كبيرة تكون عادة على هيئة حرارة. من بداية 
إغدادة. يتعرش- المعان إلى التاكل» 'ثم بعد التضنيع 'تكون القطعة معرضة 
لتأثير الوسط الجوي» مع عدم تجاهل التغييرات التي تنتج عن الإستعمال. 

ما لا شك فيه أن الوسط الجوي المحيط بالمعدن له تأثيره المؤدي إلي 
تكوين نوات التآكل (مثال: كربونات النحاس» أكسيد الحديد؛ كبريتات 
الفضة)» هذه النواتجح تتشابه مع مكونات الخام ونجدها عند السطح البيني 
للمعدن مع الوسط. 

وبالقطع يكون المعدن الذي حصلنا عليه بشكل اصطناعي غير مستقر 
في أغلبية الأوساط الطبيعة» وتتغير عدم الاستقرارية حسب المعدن والوسط. 
وعلى هذا يكون الذهب (الموجود بيعي في الحالة المعدنية وغير المحتاج 
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لمعاملة كيميائية تعدئية) مستقر في الأوسط الطبيعية. وعلى العكس من 
ذلك فإننا نجد الحديد غير ثابت في أغلب الاوساط الطبيعية. أما باقي 
المعادن الأثرية فإن ثباتها يكون شديد التباين حسب الاأوساط المحيطة بها. 


مادة خام مكونة من مركبات 
معدنية متعددة (أكاسيد, 
كبريتيا » كربونات + مواد 


خام اخرى) حالة مستفرة 


معدن أثرى 


معدن + نواتٌ التاكل 


شكل #. دورة الجسم المعدني. 


التآكل هو مجموع العمليات الفيزيوكيمائية التي تترسخ بين المعدن 
والوسط بداية من سطح المعدن. والتي تسبب رجوع المعدن لحالة معدنية 
قريبة من حالة الخام المستقر كرموه ينامي كا فالتآاكل هو حالة تلقائية ولا 
0 
يبقى التغيير في الوسط الجوي مجلودا في أغلب الأحيان. ٠‏ في الغالب» 
بعل كاله الجسم المعدني في وسط يابس أو بحري ) فإن عمليات التآكل 
ستقود إلى تغيرات عميقة داخل المعدن. ييا لعدم ثبات المعدن في 
الرسطء كما هو وارد في البيانات الثرموديناميكية» فإن عمليات التآكل 
ستؤدي. .ما إلى اول تعدييق كامل للمعدة: 
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يتراوى. لنا' إذا حالتاك “هما يخعق: ‏ العندن ‏ داخل الوسط: الملل او 
النشعت ومن ثم تختفي القطعة, أو يتحول المعدن بالكامل إلى نوات 
للتاكل؛ وبإحتفاظ هذه النواتٌح لتماسكها يصبح الجسم قابلاً للتمييز عند 
إجراء الحفائر. 

ولكن لاذا على الرغم من هذه الظروف لا نعثر فقط على ألواح من 
الذهب لاغير» ولكننا نعثر على حلى من الحديد كذلك؟ 

في الواقج إن التاكل لا يكرك محكوماً فقط بالبيانات العزمز د يباسيكية: 
فسرعة التفاعل الكيميائي التي تتدخل عند السطح البيني معدن / 


وسط تتحكم أيضاً في التغييرات في المعدن. إن كينيتيكا التآكل تؤثر 


بشكل قاطع على تحول الجسم. عندما تقل سرعة التفاعل لتصبح منعدمة 
عملا عينذاك. يسود العرازن ني الميدن -والرسظ. حتياك “حالة : ثالقة كد 
تصورها وفيها يتحول المعدن بشكل جزئي إلى نواتٌح التاكل وهذه الحالة 
هى الأكفر شيوعا. وإذا تغيرت طبيعة الوسطء. فإن التوازك يختل ويمكن 
للتاكل أن يعاود» وهذه الإختلال يمكن أن ينشأ بعد التنقيب عن القطعة 
الأثرية مثلاً. سنحاول الأن أن نشرح كيف ولاذا يتآكل المعدن وذلك باعتبار 
خصائص الوسط والمعدن. فى هذا الجزء الخاص بتاكل المعادن الأثرية» سنورد 
ذكر آليات التآكل الرطب نام داؤه. في وجود الماء وهي الحالة 
السائدة فى المناطق المعتدلة الحرارة» ولن نتطرق إلى آليات التآكل الجاف 
التي تحدث فقط في وجود الغازات. 


: أوساط العرك 


جميع أوساط الترك (أرضية» بحرية» بحيرية) تكون غير متجانسة بسبب 
ما يوجد بها من نشاطات (تيارات» رشحء؛ نشاطات تكتونية» نشطات 
بيولوجية ). سنشير هنا إلى أبرز العوامل الموجودة في الأوساط امختلفة والتي 
تؤثر على عيليات التاكل: 1 ١‏ 


المعادن الأثرية 


المسن 


؟ 


العناصر الكيميائية 


الماء: يسمح بانتقال المواد المذابة المختلفة بالانتشار (أملاح» غازات) أو 
المواد العالقة. 

الأملاح المذابة: (أيونات بسيطة أو أيونات مركبة) وهي تؤثر على 
تفاعلات التآكل تبعاً لطبيعتها الكيميائية ( كربونات» كبريتات» كلوريدات» 
سيلكات» إلخ...) أو تبعاً لتركيزها. 

الغازات : المذابة أو غيرالمذابة تشترك أيضا في عمليات التاكل» أساسا 
جد الاكسوجين ولكن 'يضاً الهيدروجينء ثاني كسيد الكربون والغازات 
النانجة عن تحلل المواد العضوية. 

الماء والأملاح المذابة والغازات» جميعها تتفاعل مع المعدن لتكوين نواتٌ 
التآكل. وتتحدد طبيعة وتركيز الأملاح والغازات المذابة برقم الام (الأس 
الهيدروجينيي ) للوسط. ورقم اللام للوسط عامل هام لأنه يؤثر على تكوين 
نواتح التآكل وعلى قابليتها للذوبان. 
الطبيعة الفيزيائية للوسط 
بااذة دنم :هله العزامل المشترعة اوسانة الغرله الاناسية» فإكه يميا د 
نبرز أنه في حالة الأجسام المدفونة فإن بعض خصائص علم التربة تكتسب 
أهمية مثل: المسامية؛ التي تتحدد عن طريق مقاس الجزيئات» وتلعب دورا 
هاماً في عمليات التاكل لأنها تقرر مدى انسياب الماء والغازات. والمسامية 
لها أيضاً أثر مباشر في التطور الحركي للتآكل لانها تؤثر على ارتحال 
الأيونات. 

كذلك فإن مرور الماء ينقل جريئات مُصنفرة مثل الرمال يمكن أن تسبب 
نحأ لسطح المعدن» مؤثرةً بذلك على عمليات التآكل (الأوساط البحرية 
والبحيرية ).. 
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البكتيريا 


بعض البكتيريا اللاهوائية يمكن أن يكون لها أثر على عملية تآكل المعدن 
فى الأوساط الفقيرة بالأكسوجين (أماكن مدفونة مملؤة بالماء» ترسيبات» 
الخييم: ( 1987 ,11ه2106ط-هنعطاء5 :1977 ,نأعمء5). لما كان مفهوم الوسط 
أساسي لفهم عمليات التآكل» فأنه يتضح أيضاً شدة التعقيد لهذا المفهوم. 
وبالفعل فإن التصور النهائي لوسط ترك القطع لا يعكس أبدا عدم تجانسه: 
ففي الحقيقة تتجاور القطعة مع عدة (بيئات مكروية) (متناهية الصغر) 


5 لزع لنته "!| لاورع ملك لال 


المعدن 


كما رأينا فيما سبق» يتكون المعدن من بنية بلورية من الأيونات المشحونة 
مون ( الكاتيونات )) وفي دالخل تلك البنية تسري سحابة من الإلكترونات 
اللائي يحتفن؟ الزيتية الكوزيية للمعدو عنما يكرك المنزن نينا عدرل 
ماء فإن كاتيوئاته الموجودة على على السطح تحاول ترك البئية البلورية لعمر في 
المخلول. عندما تمر الكاتيونات في المحلول» يكتسب المعدن حينقذ زيادة 7 
عدد الإلكترونات بالقرب من سطحه (53 .م ,1979 ,8685087 ). ويظهر تراكم 
للشحنات هنا وهناك» بحيث تظل المجموعة المكونة من المعدن والكترات 
متغاذلة: كليا. هذا التحلل للمعدن يستمر حثى يتواجد توازن بابك يه 
المعدن والكاتيونات» تمثله المعادلة الآتية: 
-ع م + إل جب آنا 


حيث (214) ذرة معدنية) و «) عدد الشحنات فئ الأيون المقصود. 
القوى الإلكتروستاتيكية التي تعمل حينكئذ بين المعدن (المشحون -) 


والكاتيونات (المشحوئة +) تُجبر الكاتيونات على البقاء بالقرب من المعدن. 
يسمى النظام المكون من سطح المعدن وطبقة الكاتيونات بالطبقة الإلكترونية 
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المردوجة (53 .م ,1979 ,2هوو»86). وكلما كانت تلك القوى ضعيفة كلما 
كان المعدن له قابلية على التحلل» ليصبح بالتالي غير مستقر. 


شكل 4. الطبقة الإلكترونية المزدوجة. 


نستطيع أن ندلل على القوى الإلكتروستاتيكية بوجود فرق في الجهد 
بين المعدن والمحلول المحتوي على الكاتيونات (مزدوج *"8/0 / /1). هذا الفرق 
في الجهد (جهد قياسي) هو أحد البيانات الثرموديناميكية التي يُعرف 
بها المعدن في وسط معين. وهكذا فإنه في الماء النقي على سبيل المثال؛ 
ثرتب المعادن على حسب هذا الفرق في الجهد (الثرموديناميكية الكريمة) 


0011 عطة؟ عووةءاطمه ( 1960 ,كصقلاع ) : 


ابت فرق الجهد بالفولت 
اه 0+ 

38 / قم 9+ ححطكد 
لحنت 07 

خب / ديم _ 7 
+خطام / خام 06 - 0 جع سويت 
**م5 / م5 , 06 00 
تداك لد 14 00 


ري / اله 3- 
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أيونات المعادن ذات الجهد الأعلى في الكهربية السالبة (,56 ,م5 ,طم 
) تكون قابليتها للمرور في المحلول أسهل» وبالتالي ستكون تلك المعادن 
اسيئل فى البيل متها 

أيونات المعادن ذات الجهد الأعلى في الكهربية الموجبة تكون قابليتها 
للمرور في المحلول أقل»؛ وبالتالي ستكون تلك المعادن أصعب في النيل منها. 

هذا الفرق في الجهد المسمى بالجهد المطلق للإلكترود لا يمكن قياسه 
عملياء لأنه لا يمكن قياس فرق الجهد بين معدن ومحلول ولكن يقاس فقط 
بين معدن وآخر. نقيس فرق الجهد إذاً بالقيم المنسوبة إلى إلكترود 
الهيدروجين» الذي يكون جهد الإلكترود المطلق له عبارة عن قيمة مثبتة 
الشياريا عند الصفر في ظروف معينة (975! ,*اهط:ناه). 

هذا المفهوم للجهد الإلكتروكيميائي يُعتبر أساسي من وجهة نظر تفهم 
التاكل وبعض أنواع المعالجات الكيميائية والإلكتروكيميائية. 

تؤثر خواص المعدن المتعددة على الجهد ومنها: 

5-5 التكرين ( معدن نقي) سبيكة) شوائب )؛ 

- عدم التجانس العياني 01 (خشونة السطح» زخرفة» 
إلخ...)ء والمكروي عنانأمم»7216:05 ( شوائب» مساميةء إلخ...). والذري 
( عيوب» انخلاع ). 

بعض تلك الخواص قد تنتج عن المعالجات الثرموديناميكية (سقاية: إعادة 
تحمية» إلخ...)؛ أو من بعض 00 الحاصلة خلال فترة الاستعمال 
(إجهاد» شرخ» تسخين مكثفء إلخ... 

يخلق عدم التجانس في المعدن 0 مناطق مختلفة الجهد على سطح 
المعدن. وتخلق الفروق في الجهد مناطق أنودية وكاثودية مما يؤدي إلى ظهور 
تيار كهربى. وهى تقود إلى حدوث تفاعلات كيميائية» كالاكسدة 
والاختزال على سطع المعدن. تعمل آليات التآكل تلك مثل البطارية» فيلعب 
المعدن أو المعادن دور الأقطاب (أنود وكاثود) ويلعب الوسط دور المحلول 
الإلكتروليتي . 
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رضن 


في حالة النحاس مثلا» يتاكسد المعدن في بعض المناطق المسماة بالأنودية 
كن لأيونات المحلول الإلكتروليتي أن تذوب تبعاً للتفاعل الآتي: 
26 + نك 2 جدابين 2 
أما في المناطق الأخرى المسماة بالكاثودية فيتم إختزال الاكسوجين المذاب 
في الماع كالاتي: 
201 ج-5ع2 + 20 + 201/] 
إن انتاج الإلكترونات ©6» في المناطق الأنودية (أكسدة) واستهلاك ال-ه 
فى المناطق الكاثودية (إختزال)» يثير حركة الشحنات الكهربية في داخل 
المعدن وخارجه (شكل 7). 
في المعدن» تقوم الإلكترونات (إذات الشحنة -) بالتحرك من المناطق 
الأنودية إلى المناطق الكاثودية بفضل موصلية المعدن. وكذلك فإن الشحنات 
تنتقل عن طريق الآيونات (أنيونات وكاتيونات) إلى خارج المعدن, سواءً 
إلى الوسط أو فيما بعد إلى قلب نوات التاكل. 
من أجل المحافظة على التعادل» فإن هذه الحركات للشحنات تجري بطريقة 
متزامئة. وتم إذأً التفاعلات الكيميائية» الأنودية منها والكاثودية بطريقة 
متزامنة أيضا. إذا كانت واحدة من أنصاف التفاعلات تلك قد تم وقفها 
أو ببساطة إبطائها فإن النصف الآخر من التفاعل سيتم وقفه أو تبطته 
أيضاً. وبالتالي فحركية الإلكترونات والأيونات يكون لها تأثير هام على 
حركية العاكل . 
علي حسب جهد المعدن والرقم الهيدروجيني (الأس الهيدروجيني» رقم 
ال 1ام) للوسط والعناصر الكيميائية الموجودة» فإنه يكون هناك فرصة لإجراء 
تفاعلات عديدة. ويتم أي تفاعل عبد جهد معين» تبعاً للبيانات 
الثرموديناميكية. فالجهود التى يتخذها المعدن في المناطق الانودية والكاثودية 
هي إذا التي تسمح بإتمام هذا التفاعل أو ذاك. ويمكن إذا أن نحصل على 
حصاتة للمعدن امم (لا تآكل )» أو تاكلء أو كمد للفاعلية مهأ0ةأ5وةم. 
عرض <أ5010152 تمثيل تخطيطى لهذه الحاللات في الرسوم البيانية 01387865 
للجهد مقابل رقم ال 1ام للتوازن الإلكتروكيميائي (63وا “أ ةطتناه8 ) ( شكل 50). 
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في مثال النحاس فإن التفاعل الكلي يكون: 
011 2 + *بان 2 جه رط + و0 1/2 + 60 2 
بدءاً من هذا التفاعل الابتدائي المرتبط بالبيانات الثرموديناميكية» فإن 
الكاتيونات *نات ستتفاعل مع العناصر الكيميائية الموجودة فى الوسط»ء وبهذا 
يكون اسعمراز التاكل «وشركيكة معسندا على فلك التفاغلات اللاحفة. 


منطقة كبت الفاعلية (كمود) 


شكل ه. الرسوم البيانية للجهد مقابل رقم ال 1] للمعادن الأثرية. 


التآكل المنتظم 


عندما تكون المناطق الأنودية والكاثودية قريبة من بعضها البعض» فإن 

كاتيونات *نات تتفاعل مع أنيونات :08 'لتكوين أكسيد النحاس 0020 
( الكوبريت ) : 

00 + ونكت جه -[01 2 + *لان 2 

في مرحلة أولية» فإن طبقة الأكسيد المتكونة عند الحائل البيني معدن/ 

وسط تكون غير متصلة. تمتد الأكسدة بدءا من نبتة اأكسدة حتى تغطي السطح 

التآكل ذات سمك منتظم (شكل * - .)١‏ في الواقع» لا يكون أبدا هذا 
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النوع من التآكل منتظم انتظاما كلياء ولكن يُظهر الفاصل البيني معدن /أكسيد 
لتموجات خفيفة (31! .م ,1977 ,587618). نقابل التاكل المنتظم بكثرة فى 
الفضة)» الرصاص» أو السبائكك النئحاسية ونادرا مع الحديد. الغشاء الأكسيدي 
الملون (الباتينا) 4156م هو مثال جيد لذلك (57 .م ,1987 ,لإعآلاملا). 


١ 0 0‏ 
اس 0 ما ١‏ 2 - ل لجي 
لجس [الء ا 


شكل 5. أشكال فيزيائية مختلفة للتآكل» |. منتظمء ب, موضعي (فرهات)) ج. شامل» د. بين حبيبي, 


يستمر التآكل أسفل نواتَح التآكل» سواء عن طريق انتشار الكاتيونات 
أو الأنيونات ( 243 .م ,1977 ,5615). تشارك الأيونات *لات الموجودة على 
سطح الأكسيد اشتراكاً مباشرا أو غير مباشرا في تكوين الهيدروكربونات 
( ملاخيت» أزوريت )»؛ أو الهيدروكبريتات ( بروكانيت) عن طريق الأيونات 


, 


>6 2 + *ةنن 2 جب أرن 2 


0م201 جه -ع2 + 20ج1]م ++ © 1/2 


(الملاخيت) 203 :(08) ونه جه--08 2 ل تنوم + +تبنإن 2 
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في حالة الانتشار الأنيوني فإن الظاهرة تكون عكسية: الأنيونات النابعة 

من الوسط تنتشر في إتجاه الداخل. فيتكون إذا الأكسيد عند الحائل البيني 
:معنن / ١‏ كسيد ( كما في الحديد مثلاً ) . 

بعض طبقات نواتم التآكل يمكن أن تُكّون حائلاً بين المعدن التحتي 
والعناسر القعالة اللوسطل ما رودي إلى التقليل من شرعة التاكل روبد كدر 
يكون هناك كمد للفاعلية 3551028:105م. تكون طبقة التآكل عندئذ قليلة 
السمك (بعض الميكرونات ). 

في هذه الحالة» يجب على نوات التآكل أن تُظهر الخواص الأتية: 

تكون قليلة الذوبان؛ 

- تكون ضعيفة المسامية) وذلك للحد من الال 

تكون لها كثافة أقل قليلاً من كثافة المعدن الأصلى؛ 

تكون شديدة التلاصق مع سطح المعدن؛ ْ 

تكون لها مُوصلية أنيونية منخفضة. 

من نوات التآكل التي لها خاصية كمد الفاعلية نجد مثلاً الكربونات؛ 
أكاسيد النحاس» أكاسيد الحديد» كبريتيد الفضةء كربونات الرصاص. 
كل الحالات» فإن هذه الشروط اللازمة لتكوين نوات التاكل تحدد أيضا 
دور تلك النواتجح كعامل حماية. 

طبقة التآكل المنتظم لا تعمل بالضرورة على كمد الفاعلية وبالأاخص 
عندما تكون نوات التآكل مسامية. وجدير بالملاحظة أن بعض النقاط على 
سطح الجسم يمكن أن تُكمد فاعليتها بينما البعض الآخر لاء (صورة .)١‏ 


صورة .١‏ أنماط متعددة من التآكل على نفس الجسم 
المعمول من سبيكة نحاسية (قرط (8١ر24878ر؟)ء‏ 
العصر الكارولينجىي. مدينة سان دونيه» الوحدة 
الأثرية» تصوير ه1أه8©75 ,2, 


هناك 2 كثيرة يمكن أن تؤدي إلى كسر طبقة كمد الفاعلية منها: 
التتحلل ١‏ لكيميائي لنوائح التاكل الذي يتلوتغير الوسط» التعرية أو النحر 
لهذه الطبقة عن طريق المياه الجارية أو الكسر الميكانيكي لها تحت تأثير 
الإجهادات الداخلية. 

وبالقطع» فإن تكون طبقات تاكل ذات كثافة منخفضة» يولد إجهادات 
ميكانيكية في قلب طبقات التآكل . وتبعاً لعملية التكوين ( أنيونية وكاتيوئية)؛ 
تعمل هذه الإجهادات سواءً على سطح الأكاسيد أو على سطح المعدن مسببةٌ 
ظهور تشققات فى طبقة كمد الفاعلية (245.م ,1977 ,تاع:5). 

إذا كان ككرن اطيعة كمد الفاعلية قن يجيي اقلم بحرفة اعم 
العناصر المتفاعلة ونواتٌ التفاعل» فإن كسر هذه الطبقة بمكن أن يؤدي إلى 
تاكل موضعي مكثف. 


0 التاكل الموضعي 


| يُعرف التآكل الموضعي عن طريق وجود مناطق تآكل ذات أفضلية 
(فوهات» نقرء إلخ ...) (شكل 5- ب) (صورة ؟). 


صورة ؟. تآكل مرضعي على فطمة. من الرضاس متابيطة من الرسافيل 
(أواسط القرن الرابع عشرء؛ مدينة سان دونيه؛ وبحدة الآثار, تصوير 
( #وامطفع8 . ق3), 


3 : ١ 
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البعض من عدم التجانس الذي يكون للمعدن أو للوسط يمكن أيضاً 
أن يمنع تكوين طبقة التاكل المنتظم. 

من ضمن عدم التجانس الذي يظهر في المعدن نستطيع أن نذكر: وجود 
أطوار مختلفة أو عُقد صغيرة من معدن آخرء اختلاف في البناء التعديني 
الناتح من بعض المعاملات الميكانيكية ( تطريق)» أو الحرارية ( سقاية )؛ 
(198 .ص ,1981 ,ققله8 بأصلقعطعمهال3) . بالنسبة للسبائك النحاسية مثلا فإن 
المناطق الآ كثر تعرضاً للطرق تتصرف كمناطق أنودية» وعلى هذا فإن الوصلة 

بين قاع وبطن الأواني تكون في الغالب شديدة |التآكل . 

الشكل الهددسي للقطعة 'يكرة له ايضا عانيرا (ظاهرة البروز)» وكذلك 
الإجهادات اليكانيكية ايشا في داخل المعدن (التاكل بالنقرء التآكل البين 
بلوري ٠)‏ 

وأخيراء فإنه يبقى لنا أن نشير إلى عدم التجانس الئاتح عن التاكل 
نفسهء فنواتح التاكل المتكونة تتصرف كما لوكانت كاثود بالنسبة للمعدن 
التحتي 109 .ص ,1976 ,صف غالسقط) . 

من ضمن عدم التجانس» الناتح عن الوسطء تُعرف خاصية التغبير في تركيز 
الأملاح والتهوية الجرئية ©!!0146:6016 55ط::6. في تلك الحالة الآخيرة تكون 
مناطق المعدنء» الملاصقة لوسط غني بالأكسوجين المذاب» مهدا للتفاعلاات 
الكاثودية والتي منها اختزال الأكسوجين. في المناطق التي تكون فقيرة في 
الأكسوجين المذاب» تنتج تفاعلات أنودية تؤدي إلى تحلل المعدن. 

في المناطق الأنودية يؤدي تحلل المعدن إلى تكوين حامضية موضعية 

تقود إلى تكوين فوهات عن طريق استهلاك الحديد. تحت تأثير التيار 
الكهربى » تنتعقل الكاتيونات إلى المناطق الكاثودية الموجودة على حافة 
القوهة.. في هذه المناطق» يكون رقم اللام قاعدي بسبب اختزال الأكسوجين 
إلى أيونات هيدروكسيل (-08). ستتفاعل الكاتيونات مع الأنيونات 
الموجودة فى الوسط أوالناتجة من تفاعلات كاثودية وتُككُون إذا نواتٌم تآكل 
على عراف الفوهة. وبالتدريج» تُكُون : نواتح' 'التآاكل تلك قشرة فوق الفوهة. 
58 الغالب لا تعزل نواتٌ التآكل المعدن عن الوسطء وبهذا يستمر التاكل. 
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هذا النوع من التآكل نجده في الرصاصء القصديرء السبائك النحاسية, 
الحديدء ونادرا في الفضة (صورة ؟). 

في أثناء عمليات التآكل» فإن إتمام التفاعلات الكيميائية يؤدي إلى 
تناقص فرق الجهد بين المناطق الكاثودية والأنودية ويقلل» تبعا لذلك» من 
شدة التيار المسكول عن عمليات التآكل: فتُستقطب إذا البطارية. 

سنطلق إِذاّ تعبير الإستقطاب الكاثودي» عندما تكون حركة الإلكترونات 
والأيونات محكومة عن طريق التفاعلات الكائثودية» والإستقطاب الأانودي 
في الحالة العكسية. 
0-0 الإستقطاب يكون مرجعه تباطؤ انتشار الأيونات والإلكترونات 
المشتركة في واحدة من التفاعلات النصفية أو في الاثنين معا. وتستمر 
التفاعللات الكاثودية والأنودية بعد ذلك بشدة أقل. 

هذا التباطؤ يمكن أن يكون مرده إلى تراكم نواتح التآكل على المناطق 
الكاثودية أوالأنودية (إعادة كمد الفاعلية) 881008لاأ855ةمع:. ويمكن أيضاً أن 
يكون قد نتج عن انطلاق غازات على هذه المناطق. 

في حالة وجود الحديد في وسط لاهوائي. فإنه يكون هناك اختزال 
كاثودي لآيونات *1! إلى هيدروجين؛ وتحلل أنودي للحديد. يتسبب وجود 
الهيدروجين في حدوث استقطاب (97! .ص ,1981 ,تلقلق8 ,لصاوعطءقل8) , في 


حالة التاكل البكتيري» سنتكلم عن الفعل المائع للاستقطاب 56وو]:ةادم»0 


للبكتيريا اللاهوائية (279 .م ,1977 ,5861). في الواقع» فإنه في ا موضع 


الذي يتم فيه خلق أوساط لاهوائية نتيجة تدمير المواد العضوية تستخدم 
تلك البكتريا الهيدروجين في تفاعل التآكل الكاثودي لاختزال الكبريتات 
إلى كبريتيد. هذا الاستهلاك للهيدروجين يزيل إستقطاب 315اهم06 الكاثود 
ويسمح باستمرار التآكل. وكمثال؛» فإن حوالي٠7‏ / من تآكل الحديد في 
ماء البحر يمكن أن يكون مرده إلى التأثير البكتيري ( 1976 ,108 ]1ظاة1!). 


هذا التآكل الموضعي يمكن أن يمتد إلى سطح الجسم كله؛ سنتكلم إذا في 
هذه الحالة عن التآكل الموضعي المنتشر أو التاكل المعمم» (شكل 5" ج). 
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هذا النوع من التآكل نصادفه بكثرة على الأجسام الحديدية؛ وفى بعض 


بعض ظواهر التاكل الأخرى 


يؤدي تلامس قطعتين من معدنين مختلفين أو تواجد معدنين أو معادن 
مختلفة داخل نفس القطعة إلى تكوين بطارية بين هؤلاء (,1976 ,مهن اأمونا 
6.م ١1978,‏ ,80:48 :9.م). ويطلق على هذا التآكل الجلقانى أو تآكل 
الرقوج. الكدتي 1 وكهال عبد لكر الصمائح او الخلفات. من الخديد 
المدمشق بالفضة» والتي يزيد فيها المعدن الكريم. الذي تم الترصيع بهء من 
تآكل الحديد التحتي . 

في حالة السبائك» فإن وجود ذرات لمعدن آخر يمكن أن يؤدي لتآكل 
إنتقائي» ويتميز بكون إحدى مكونات السبيكة تذوب تفضيلياً (اختفاء 
الزنك في النحاس الأصفرء تآكل تفضيلي للنحاس داخل البرونز) 
1975١‏ ,1ءوواعنلا 1970 ,صمصاومع8 ) , 

نسل كر ايضنا تأثير التغيير في التكوين داخل السبيكة؛ فيما بين الشجيرات 
من ناحية ( تآكل بين شجيري)» أو عند وصلات الحبيبات من ناحية أخرى 
( تآكل بين حبيبي أو بين بلوري)» (شكل 5 - ث) (,1985 ,اواو لهند 
8). في هذه الحالة الأخيرة» لا يكون التآكل دائماً مرثياً. . في الواقع» قد 
لا يحدث تغير في شكل وحالة السطح» » بينما يمكن أن يصير المعدن قابلا 
للكسر كالرجاج؛ (حالة بعض القطع الفضية: 1965 ,تعممعللا). 
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عمليات التآكل النشط 


يكون لوجود أنيونات 61 في الوسطء دخل فى إستمرار نسبة كبيرة 
جداً من عمليات التآكل الموضعي. فتنجذب الكلوريدات» وهي أنيونات 
ذات حركية عالية» نحو المناطق الأنودية فى الفوهات حيث يجرى تحلل 


المعدن (شكل 7 ). 


أملاح النحاس القاعدية 
إيدروكسى كربونات (مالاخيت) 
و20 00)جن6 


في حالة النحاس» بدءاً من تركيز معين» تتفاعل هذه الانيونات مع 
أيونات +0© المتحررة نتيجة لأكسدة المعدن لتكون كلوريدات النحاس اعنا© 
في عمق فوهات التاآكل: 


جه به 0 ج05 


امه جه ان + *يقن 


إ 596 
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يكون كلوريد النحاس غير مستقر ويتحلل تحت تأثير الرطوبة ليون 
أكسيد نحاسي: الكوبريت غ:]زملاء» ويطلق حامض: الكلوريدريك الذي 

يهاجم المعدث التحتي مرة أخرى: 
>إن + *لطا سس مويك 1/2 جب 20 1/2 + أعبت 


0 


9 

انيت جه :01 ب خين 

والتفاعل السابق يمكن أن يتم من جديد. 
هذه الدورة يمكن أن تستمر حتى التمعدن 2116:3/153]05: التام للمعدن. هذه 
الآلية الدورية للتاكل (التآكل النشط)» تكون فى الحقيقة أكثر تعقيداء وقد 
عرض 3اواط6ه8 ..ا هذا في مقاله الذي تُرجع القارئُ إليه ( 1987 ,قاهاططه8 ) , 
وللعرفة ما إذا كانت هناك عمليات أكسدة دورية من ذلك النوع تجري 
على قطعة من سبيكة نحاسية» فإننا يمكن أن تُجري اختبار أكسدة نشطةع 
وذلك بوضع الجسم لمدة 48 ساعة في غرفة رطبة (وعاء تكون الرطوبة 
النسبية فيه مقاربة لماثة بالمائة). هذا الاختبار يُعتبر في الواقع تاكلا مُسرعا 
ولا يجب أن يمارس بشكل متكرر وبالاخص على الأجسام شديدة التشقق 
أو التي تحتوي على زخارف يمكن لها أن تتلف. ونثير عندئذ التفاعل الاتي: 
حإن + *تم + [نو(08)جيات ج رن 1/2 + 20 2 + ]000 2 

١‏ 1987 ,قةاواط6ه80) 
عندما يكون كلوريد النحاس اعنت ملامساً للأكسوجين (نتيجة تشقق 
نوات التاكل مثلاً)» فإنه يمكن لئا أن نلاحظ تكون كلوريد نحاس قاعدي 
ات:(0)ينه (أتاكاميت ) 2:48:01:8 وذلك عن طريق ظهور تكتل من نواتٌ 
التاكل يكون أخضر فاتح ومُّتذري (صورة ). تعتمد كفاءة هذا الإختبار 
أيضاً على عوامل أخرى. فعندما تكون طبقات التآكل سميكة ومدمجة) 
وغير متشققة ولا متصلةء فإنه بمكن لهذا التفاعل الا يتم بسبب, قصر 
مدة الاختبار» أو إذا ثم تحت طبقات التآكل فإنه قد لا يظهر بشكل مرئي 
على سطح نواتٌ التاكل. ولهذاء يجب علينا أن نتعامل بحرص شديد مع 

النتيجة السلبية التي يأتي هذا الاختبار بها. 
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صورة ". تآكل نشط للسبائك النحاسية: ظهور كلوريد اخضر فاح 
مُتذري. ( مرآة من العصر الجالوروماني » متحف فيفيئيل» 
صورة ل 5ماهط6”ع8 .5). 


في حالة المعادن الفلزية» فإن أيونات *56# تتفاعل أيضاً مع الكلوريدات 
لعكون الكلوريدات المعدنية: 

واقع7 جه إن 2 ب خموم 

هذا الكلوريد المعدني يكون أيغباً غير مستقر ويتاكسد في وجود 

الاكسوجين إلى كلوريد حديديك (:ا©56) وأكسيد حديديك. كلوريدات 

الحديدوز والحديديك تتميأ في وجود الأكسوجين والرطوبة لتكون أكسيدات 
أو هيدروكسيدات الحديديك وحامض الكلوريدريك. 

280 8 + رميوع" 2 جه وين + وول 4 + رامعم 4 

201 8 + 0و 3 + و0يع" 2 جه و0 + صول 7 + راعمم 4 

|86 6 + ديعم جه مول 3 + وامع5 2 

110 12 + 810 3 + وويعم 2 جه وينم 9 + رامعم +4 


يهاجم الحامض بدوره المعدن السليم ويحوله إلى كلوريد حديدوز 
وهيدروجين. ويمكن للتاكل الدوري إذا أن يستمر (١3ا.م‏ ,1976 ,ممغ|اصمةلط). 
يوم + وامعم جه إن 2 + ممم 

مو 6 + واععت8 4 جه 201 2] + رن 3 + ممعم 4 
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وهذا التآكل؛ في حقيقته أكثر تعقيداًء وهو يظهر على شكل فوهات» 
وعكن: له أن معد إلى تملك المعدان بالكامل مسيباً اتعفاحات. وتففقات 
تؤول إلى إزاحات هامة للسطح الأصلي. 

يمكن في بعض الحالات التعرف على وجود التاكل النشط على القطع 
المصنوعة من معادن حديدية» لاسيما عند وجود تشققات حديئة (ليست 
مطمورة على الحواف الحرة) تقود إلى انفجار أو تشظية للقطعة» أو عند 
وجود قطرات سمراء تلمع على السطح.ء أو كذلك وجود نوائح تآكل سمراء 
في أعماق فوهات التآكل (صورة 4). 


صررة 4. ل يي تكون قطرات سمراء 
ونشققات (على سيف من العصر الحديدي الثاني . لإقةه:ناه00 
50هة 'ناقء متحف أعملعلاالا. تصوير. 5هأهطممع8 .8).,. 

بالنسبة للسبائك التى أساسها من الرصاصء فإن التاكل النشط لا يكون مرده إلى 
الكلرويداقة وكتوركذاح. الساس ‏ تكرن مع اللاويات .شعو دورة«الناكل 
نتيجة لوجود أملاح أحماض عضوية ( أستات وفورميات الرصاص)» (:1977 ,61830 
8 ,710180056 )) نستطيع التعرف عليها بسهولة عن طريق وجود تكتلات تآكل 
بيضاء مُتذرية أو عن طريق التذرية الحاصلة للرصاص نفسه (صورة 9). 

ختاماًء تُذكر بأنه من الأهمية عدم الإكتفاء باعتبار العمليات البادئة 
للتآكل فيما بين المعدن والوسطء ولكن أيضاً إعتبار العمليات التي ثقرر 
استمرارية التاكل والتي تكون نوات الشاكل نفسها هي المتسببة فيها جزئياً. 
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المتأخرة. بلدية 53|1-16015: الوحدة الآثرية. 
تصوير زهأهطممع8 .8) 


بعض المركبات تعواجد على هيئة أشكال بلورية متعددة؛ مثلاً هيدو ركسيد الحديد ويمكن أن تُرجع 
القارى للإستفادة من الأعمال الأتية: .1987 ,]8/07 ١985‏ ,56ه0ه8انا؟" 9801| ,أووعللا 


صورة ه. تآكل نشط للرصاص: ظهور نوات تآكل بيضاء مُتذرية, 
(وزن اسطوائي من الرصاص ( ٠ ١85 » ١١‏ 5). العصور الوسطى 


مصطلح كيميائي وتعديدي معادلة لون أو مظهر 
فضة: 

أكسيد ممم أسود / أسمر 
كلوريدات» 

سيرارجيريت ©#|"/ا61818© / امع أبيض 

أمبوليت 8:أامطام8 مقع ط/اعع1/ رمادي / أبيض 
كبريتات» أرجانتيت» أكانتيت 

عاأطغصقعم ,عا ممعم كيهم أسود 


نحاس : 

هيدر وكسيكربونات» 

أزوريت 2116م رع ) ,)رينت أزرق 

ملاخيت غأأطاع3اقاا 0)رن6 أخضر داكن 

كوبريت ع]!تزيا© 00 أحمر 

أكسيد نحاسيك» 

تنوريت 76501118 60 رمادي إلى أسود 
أكسيد نحاسوز 1]6غاه:مةل2 انك أبيض شاحب ( شمحي ) 
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كلوريد النحاسيك المائي 0ر2 راعيه 


كلوريد النحاسيك القاعدي» 
أتاكاميت؛ باراتاكميت 
مغلسق قأة:53 اع ع ]التقعهقاة4 


رك 0) ينام 


كبريتيد »2 
شالكوزيت 8|16081]68© كريه 
كوفيليت 118|اء/اه© 


كبريتات» 
سيائيت مائي تلك سانيا لها 


كبريتات مائية» 
أنتليريت 6]ا”:قاغضة ر(50,()013ارناه 
بروكانتيت 81700874116 ,(0)013© 3 . (ي50)نا0 


كريزوكول أاأمعءهونائط© ,03:65 1١ا5‏ 


0لا 2.رماكنه 


أكسيد القصديريكء؛ ع18 ]3551© بيض 


سين أبيط 
أكسيد القصديرون 186ط!ء801137 50 أسود 


أكسيد القصد يررز المائي 
لطع ةحمل بزل 


550 , 21,0 


كلوريد القصديروز 


أكسيد الحديدوز المائي 


أكسيد الحديديك المائي 


أكاسيد مائية رع]أطاع00) ,752021]6اأءا 
8م قعلة ,عذاعهضء هلامعا ممعم أسمر 
٠.‏ أسود 


أكسيد 68118لا/الا مع 


أكاسيد حديدي - حديدوز 


اناع انا ]-نززع] 


ماجنتيت 013806116 ر0يع8 . 560 لاه ,0رع5 ) أسرد 
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وتنا 


"4 


ماجنتيت ماثية 


أكسيد حديديك» 
هيمتيت 218031118 


أكسيد مائي 

كلوريد حديدوز عناعجاء«يلاةآ 
كلوريد حديديك #:ادلااع/1 
كلوريد أكسيد #ابانهأحاءلعاه 
( تواجد غير متفق عليه) 
كبريئيد. 11148ه710 

كبريتيد » 1/1313551]6 ,66 لاط 
كربونات» 5106186 


كبريتات» 11026216 


علس مم16 


فوسفات 3]1]6اناالا 


سيلكات هام اممعناونت 


ع للهيروم 


رصاص: 
أكسيد أحادي 
]1135510 / عونقطاايا 


أكسيد ثبائى 6,|8مةام 
كربوئات 55116نا6© 
كربونات قاعدية 551]6نا(معم:لبلز 


كلوريد 1:6ربؤم© 
عالصمهومطم 2 


كبريتيد» 6318106 جالينا 


كبريتات» 65118 أقدم 
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معادلة 


0رلا, رهي86 2 


لمعم 


860 3 .رمرعمع 


ميم 2 . رامعم 


0 ع .رامعم 


اعنمم 


رلا 8 . رليمم) 


مقعم 


العر 


20 
روطام 


معام 


ر[آ0)طم .رمعم 2 


راعمام 
راتما . يمعطم 


مم 


انا 


ألخضمر 

أجمر - أسمر 
2 

رمادي -- أصفر 

أسمر أسود 

أسمر 

أسود 


ديا ازرق 2 أمخضر 


جدول *". مصطلحات النوائج الرئيسية للتآكل التي نقابلها على المعادن الأثرية . 


المعدن الأثري 


في أثناء الحفريات» نجد أنفسنا أمام قطع أثرية معدنية. في الواقع» تكون 
تلك القطع» قد تحولت فعلاً في أثناء «(الحياة التاريخية» لها. فالبري 
والإصلاحات مثلاً تكون في واقعها تغيرات تؤثر على حالتهاء غير أنها 
تزيد من قدرتها على منحنا المعلومات. 

من بداية إكتشاف القطعة» يبدأ «بقاؤها الأثري»)», وتُحمل باأدوار إضافية 
خديدة قانا يكون من هه كرتها واحداة: هن المطيات :العلمية القطع 
المعدنية عند وصولها إلينا تبدو وقد أصابها تغيرات عميقة» فيتغير: الحجمء 
والشكلء والوزن؛ والخصائص الميكانيكة وذلك طوال فترة دفنها في الأرض. 
تكون القطع في أغلب الأحوال غيرمستقرأة. ويكون التعرف على المعدن 
مسألة حساسة. فلا يسمح لون نواتح التآكل دائماً بالتعرف السريع والدقيق 
على المعدن وبالاخص في حالة المعادن البيضاء ( سبيكة من معادن مختلفة 
تشبه الفضة) والسبائك. 

خطوات العمل المتبعة من الْرمم والقائم بالحفظ تمر بالبحث عن ما يمكن 
أن يدل على الوظائف المتعددة للقطعة. هذه الوظائف (تقنية» رمزية» أو 
فئية» إلخ... )؛ غلبي عات الحسات العينة للمعدة» تبعت إذار عن 
معرفة -خصائص القطعةء المعرفة بواسطة مادتها: المواد المكونة (معادن؛ 
إلخ... ).2 شكل القطعة» حالة السطح (لونء بريق» إلخ...) 


السطح الأصلي 


في بحثنا هذاء يكون للسطح مفهوماً هاماً: فهو يعين حدود الجسم وبالتالي 
شكله. وحيث أنه فاصل بين الجسم والوسطءفإن السطح يُعتبر مفهوم مجرد. 
ويكون من المهم ألا ندمج هنا السطح مع الدعامة المادية له. 

إن حالة القطعة عند تركهاء هي التي سنبحث عنها بطريقة إرادية أو 
لا إرادية» عند إجراء معالجات الحفظ والترميمء فهي التي يمكن أن تدلنا 
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ليس. فقط على خصائص القطعة بل أيضاً على استعمالاتها والتحولات التي 
تعرضت لها خلال «حياتها التاريخية). سنطلق إذاً على سطح القطعة أثناء 
الترك» السطح الأصلي هااء5نها:ه عند وهو الذي سنحاول العثور عليه 
السطح الأصلي للقطعة الأثرية هو الفاصل بين ما يخص القطعة (أجزاء 
معدنية وأجزاء. أخرى تعدينية وعضوية) وبين الوسط وقت ترك القطعة. 


شكل 8. مفتاح أثناء فترة العرك. 


هذا المفهوم للسطح الأصلي قد ورد ذكره بمعرفة 2050ما-»5:8006 تحت 
أسم البشرة 06”“اعل!م ( 50 ؛© 6 .ص.:ر1965 ,8806-8001 ). ستستعمل هنا 
تعريف السطح الأصلي لتاكيد مفهوم المحدودية. وبعكس البشرة فإن السطح 
الأصلي ليس له ماديته. فهو مدعم بمادة القطعة نفسها (القابلة للتغير). 

سنطلق عبارة .نوات التآكل 'الداخلية على ما هو موجود تحت السطح 
الأصلي» وعبارة نواتٌم التاكل الخارجية على ما هو موجود فوق السطح 
الأصلي الذي يحتوي عامة على مكونات تعديئية وعضوية متعددة نابعة 
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من وسط الدفن للقطغة (شكل 5). نوات التاكل الداخلية والخارجية تلك» 
0 أن “تكونا احيانا جتطاكدن ويكون الاختلاف فقط بالنسبة لوضعهما 


شكل 54. مفتاح وقت إكتشافه (شكل مقطعي). 


التاكل والسطح الأصلي 


6 لمدى ونوع التاآكل» فإن السطح الأصلي يكون فابلا للإصلاح لحد 
ما. عندما يكون التاكل منظما ومجكود التطور؛ فإن السطح الأصلي يكون 
سهل الإصلاع ويصبح شكل القطعة قابلاً للتغيير. في المقابل تكون حالة 
السطح عادةٌ قد أصابها التغيير وذلك 0 بدأية (الحياة التاريخية) للقطعة. 
إن تآكل المعدن حتى ولو كان ضعيفاً.يكفي فعلاً لتغير اللون والملمس 
والبريق الذي يمكن أن يختفي تماماً. وهذا هو الحال في الفضة ومعادن مثل 
السبائك النحاسية والرصاص والقصديرء وحتى الحديد في أجواء تكون ملائمة 
لحفظهم. وبيمكن في هذه الحالة إستقراء القطعة؛ مباشرة عند إكتشافها. 
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هذه الحالة للأسف غير شائعة. إذا كان التآكل المنتظم أكثر شدة»ء فإن 
تمول المعدن إلى نواتٌح تاكل منخفضة الكثافة يسبب تضخم حجم القطعة. 
وبهذا يصبح السطح الأصلي مغطى ومدعم لحد ما بنواتٌ التاكل. و 
الأن فصاعدا لن يعود هذا السطح يناظر الحد بين المادة والوسط الخارجي. 
ويتغير شكل القطعة» وتفاصيل السطح بهاء وتطمس الوصلات. 

يؤدي التاكل الموضعي إلى تعقيدات جادة. فتكون الفوهات أو الإبر 
تسنست تآكلاً غير منتظم للمعدن كو أن يؤدي إلى تحرك السطح الأصلي» 
وذلك لأن المادة التي تدعم الفاصل بين القطعة والوسطء. في حالة الترك» 
يحدث بها نتوءاً موضعياً عن طريق نوات التآكل النابعة من الفوهات ( شكل 
8). السطح الأصلي لم يعد إذا في مستواه الأصلي أعصاعانه بنمعلام, 

في حالة التاكلٍ المعمم» فإن السطح الأصلي يتعرض للإزاحة في كل 
تقاط «الكولنة 1 قيانا على مستواه الأصلي. 

في الثلاث حالات التي تم ذكرهم» تنمو نوائج التاكل فوق القطعة وعلى 
جدابها إن السطح الاصلي وإن كان اعياناً قد تم إزاحته. فإنه يبقى 
موعوذا في قلب نواتٌ التاكل. غير أنه في بعض الأوساطى تكون نوات 
التآكل الشبارعية والذا خلية مذابة او ميحد متكاميكيا . ظواهر التآكل أو 
التعرية تلك» يمكن أن تؤدي إلى فقد غير قابل للعلاج للسطح الأصلي 
(شكل .)١‏ 

بنفس الحال» يمكن أن تدلنا آثار العناصر العضوية (نباتات» إلخ.. 
أو أي مواد أخرى مكتشفة في نوات التآكل الخارجية» على لدم 
القطعة» ومحتواهاء وكيفية تخزينهاء إلخ... تكون أهمية هذه الآثار أحياناً 
رئيسية في التفسير الاسترجاعي للقطعة. وهذه الآثار يمكن أن تكون أو لا 
تكون عارضة. المسألية الآثرية والمعرفة الوثيقة بالقطعة سيتم اعتبارهما دلائلاً 
للتعريف بالقطعة وإختبار المعالجات اللازمة للحفظ. إن طبيعة وتركيب نوات 
التأكل' يمكن أيضا أن تكون حاملة للمعلومات عن الوسط المدفون به 
الس 
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نحديد موقع السطح الأصلى 

إن البحث عن السطح الأصلي لقطعة ما ينتمي لكونه عملية تنقيب 
حفينية: نما أن هذا السطح يععير دا فاصلاء فإننا لن تحمكن من إيبجاده 
في حد ذاته ولكئنا ستحاول أن نحدد موضعه بطريقة شبه دقيقة عن طريق 
البحث عن دلائل. هذه الدلائل التي تسمح بتحديد موضع السطح الاصلي 
يمكن أن ترتبط بعكوين نوائٌ التاكل», أوبوجود زخارف» أومعاملات للسطح» 
أو ترتبط حتى بآليات التآاكل نفسها. 
الدلائل المرتبطة بتكوين نوات التاكل. 

عند تكون نوات التآكل» يكون من المحتمل تضمنها لمكونات دخيلة 
تكون قادمة من وسط الدفن» وقد يتعلق الأمر بذرات رمال أو عناصر 
نباتية» إلخ... أصل هذه المكونات يحدد موضعها فوق السطح الأصلي. 
ويمثل السطح الأصلي الحد السفلي للطبقة امحتوية على هذه المكونات» 
(55.م ,1985 ,5661). يمكن لنواتٌح التآكل الخارجية أن تشكل إختلافا في 
النسيج أو المسامية عن نوات التاكل الداخلية ( 1976 ,1]5م5). هذا الاختلاف 
قد يكون احرانا ونيا بالأشعة السييية اهس لا كن ايسا أن جدرعه 
المرم عند عملية إزالة نوات التاكل . 
الدلائل المرتبطة بوجود زخارف أو معاملات للسطح 

السطح الأصلي يمكن أيضاً أن يتم تحديده بفضل خصائصه الذاتيه. إن 
وجود زخارف يشير بدقة كبيرة إلى حالته: حفر)» دمشقة» ترصيع (صورة 
لادب) ( 166 .م ,1957 ,هااه5)؛ طلاء بالميناء ( 1987 ,لإةالاة8 )» ترصيع الحديد 
بالميناء السوداء ( 1983 ,ءالا ها :1983 ,.ام © /004 :1952 ,384055)ء إلخ. . 
وهذا يسري أيضاً على معاملات السطح: القصدرة (تلا000 :1970 ,مأمعنانامم1 
5 ,7160م : 1985 ,ززه5ت81 )2 الأكسدة القدعة الملونة بطريقة صناعية ( ,ااعللا 


7 )2 التصفيح ( تغطية السطح بمادة من معدن نفيس) إلخ... 
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الدلائل المرتبطة بالاتصال بين الأجزاء امختلفة 


في أثناء فترة الترك» يسمح الاتصال أو التجميع (بالبرشمة مثلاً)؛ بين 
جزئين لنفس القطعة أو بين قطعتين في بعض الأحيان بتحديد حالة السطح 
الأصلي . حالة السلسلة تُعتبر» من تلك الوجهةء معبرة. 
الدلائل المرتبطة بنواتح التأاكل 

نلاحظ أن بعض نواتٌ التآكل تكون غالبا موجودة بالقرب من السطح 
الأصلي. ويحتمل أن يكون ذلك راجعا إلى آليات التآكل. وبهذا فإن الطبقة 
الجرافيتية التي نلاحظها على القطع من الحديد الزهر المتآكل في الأوساط 
البحرية والبحيرية (69 .م ,1987 ,5/0188) أو طبقة أكسيد الفضة على بعض 
القطع من البرونز؛ غالباً ما تعتبر هي السطح الأصلي. 

وهذا يكون» في بعض الأحيانء حالة طبقة أكسيد النحاس ذو اللون 
الأحمر (أغلبها من الكوبريت) بالنسبة للقطع من السبائك النحاسية» أو 
طبقة أكسيد الحديد ذات اللون الأسود (أغلبها من الماجنيتيت ) بالنسبة 
للقطع الحديدية (988! ,ناءعلممم0 :1982 خطعاص ا ). 
هذا المؤشر الأخير يجب أن يُستخدم بحرص شديد وبمنهج إنتقادي» وبال خص 
أى عو 1 مُعممء الذي يقود غالبا إلى اضطراب شديد للسطح الأصلي. 

مجابهة كل هذه المؤشرات فيما بينها» يسمح إلى حد ما بتحديد السطح 
الأصلي بالتقريب في أغلب الأحيان. يضاف لهذه الملاحظة النقدية» أن اختبار 
التشققات الحديئة المحتمل تواجدها بمكن أن يفصح عن إستراتيجرافية ( تراص ) 
اطمهرع مضو طبقات التاكل . ٠‏ في المقام الأخير» نذكر أن معرفة وفهم القطع 
هي . معطيات هامة لإدراك هذه المؤشرات» وتقدير مدى ملاءمتها. 

ع السطيح الأصلي الحد ما تبعا لنوع وشدة التاكل. بالرغم من كون 
السطح الأصلي غالباً موجوداً» فيما عدا حالة فقد جزء من المادة نتيجة بري أو تشظي» 
فإنه للأسف لا يكون دائماً قابلاً للإصلاح . عددما يكون التعرف على هذه الدلائل 
شديد الصعوبة؛ فإن تحديد مكان السطح الاصلي يصبح إذاً عملية افتراضية. 
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الحالة الظاهرة على الأجسام المغمورة في وسط بحري أو رطب هي مثال 
جيد لذلك. تؤدي آلية التآكل البكتيري» إلى تكوين الكبريتات (للحديد 
والنحاس مثلاً)» التى بداخلها يكون من الصعب التمييز بين هذه المؤشرات 
40ص ,1987 ا فيما عدا الحالة الظاهرة على القطع من الحديد 
الزهر» فإنه من غير الممكن غالبا تحديد السطح الأصليء وتصبح المعلومات 
الوحيدة التي يمكن الحصول عليها هي المأخوذة من سطح المعدن المتبقي 
غير المصاب» الموجود تحت السطح الأصلي» أو من السطح الداخلي لغلاف 
الشوائب» تكون مادة الجسم نفسها في بعض الحالات قد إختفت تماماً. 

مدنا ليم العرف خلن ال سرد شرء فإن بعض القطع تعتبر غير قابلة 
العم دل ا ش 

إن مفهوم القطعة المعدنية غير القابلة للتعامل معهاء لا يكون إذا مرتبظ 
بالتمعدن 2106,31158005 المتقدم لحد ما للمعدن بقدر ما يكون لغياب 


المؤشرات التي تُمكننا من تحديد السطح الأصلي. 


: السطح الأصلي والمستوى الأصلي 


عندما يزاح السطح الأصلي» فإن شكل الجسم المعرف بهذا السطح لم 
يعد يمثل ل الأصلي . ما هي المعايير التي تسمح بمعرفة المستوى الأصلي؟ 
وما هو الشكل الدقيق للجسم؟ 

في حالة التآكل الموضعي» فإن إزاحة السطح الأصلي لا تتم إلا فوق 
الفوهات. ونتعرف على مستواه الأصلي فيما بين فوهات التآكل (صورة .)١‏ 
عندما لا يمثل السطح الأصلي حالة سطح. معينة (زخارف» أو ما شابه 
ذلك) والتي يجب إذاً المحافظة عليها (شكل »)٠١١‏ فإنه يمكن في بعض 
الحالات استرجاع شكل القطعة. : : 
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ه؟ 


الملحلد 


شكل .١١‏ استرجاع الشكل الاصلي للقطعة. 


في حالة التاكل المعمم فإن الإزاحة الكلية للسطح الأصلي في بعض 
الأحيان» غالباً ما تجعل إرجاع الشكل الأصلي ا : وهي الحالة السائدة 

في القطع الحديدية. 

إن الزخرفة في الصفائح الحلقية المدمشقة من العصر الميروفائجي هي مثال 
معروف لذلك. يكون السطح الأصلي هنا سهل التعرف عليه عن طريق 
الدمشقة. بسبب نتوء السطح الأصلي عن طريق التآكل» تجد الدمشقة 
نفسها في مستويات مختلفة على الجسم (صورة 5). يسمح إزالة السطح 
الأصلي هنا بالتعرف على خاصية أساسيةء وهي كون الدمشقة تتواجد في 
حالة لحدما متغيرة. ولكن إذا ما راعينا هذه الزخارف» التي استطاع التاكل 
إزاحتهاء فإننا لاننضة دانها للقطعة شكلها الأصلي. يكون تحديد موقع 
الدمشقة إذا 307 لأعراض التغيير الذي ألم بالقطعة نتيجة للتاكل . 


صورة "5. إزاحة السطح الأصلي ( صفيحة صدرية 
من الحديد المدمشق بالنحاس الأصفر ذات حديبات 
من سبيكة نحاسية (ا١,ر*9ا57١)4.‏ العصر 
المبروفانجي بلدية سان دونيه الوحدة الآائرية صورة 
ل ومماأمطامن85 .8 
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وكذلك بالنسبة للتصفيحء فإنه يمكن له أن ينتوء بفعل نواتٌ التاكل 
مما يجعله في غير مكانه. 

ولسوء الحظء فإن المعايير التى تُمكننا من التعرف على المستوى الأصلي 
للسطح الأصلي الماح شديد الاضطراب تكون قليلة. إن المعارف الحالية 
بآاليات التآكل وبمكونات نوات التآكل للمعادن الأثرية» مازالت محدودة 
للغاية وهذا على الرغم من أن الدراسات النادرة الجارية تفتح الأمل أمام 
نتائج مفيدة !987١(‏ ,قأهأططه80 :1985 ,1أمء5) . 

فى حالات عديدةء يكون أحياناً من المستحيل إرجاع الشكل الاصلي 
وتبقى بعض خصائص الجسم غير معروفة. 5 

0 مغال السيف شديد 0 قرا عن هذه الرؤية : إن الكشف 
اي ره الب لحي 
النصل هناء إحدى البيانات التي لا يمكن الاعتماد عليها بسبب ارتفاع 
طبقات التآكل . يجب إذا أخذد هذا في الاعتبار بحذر خلال اجراء أية 
دراسة تصديفية . 

0 النائجة عن 00 يمكن حت أن تقود لك 0 0 
7 كالبرشام 0 5 .)٠‏ لذلك 0 7 و أن عرف ا 
الظاهرية للتاكل على حالتها ولا تُخلط مع الخواص الظاهرية للقطعة. 

إن تحديد وحفظ السطح الأولي والطبيعة الفيزي وكيميائية للحامل المرتكز 
الأمر بتنظيف نواحح التاكل الخارجية أو باستقرار التاكل. 
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الاختبار والتدشخيص 


:! بين السقيب والمعالجة 


فيما يتعلق بطرق أخذ العينات» تُرجع القارئ إلى الباب الثائي. سنذكر 
هنا بعض الإحتياطات الضرورية التي تُسهل من معالجة القطع المعدنية. 

تخزين القطع قبل المعالجة يتوقف على وسط الدفن. إذا كانت القطعة 
قادمة من وسط جاف أو قليل الرطوبة؛ فيتم حفظها في وسط جاف في 
وجود هلام (جل) اعم من السيليكا اللامائية. أما إذا كانت القطعة قادمة 
من وسط شديد الرطوبة» فإنه يمكن تخزينها في حمام من الماء المقطر (أو 
الماء الجاري في حالة التعذر) مع إضافة مانع للاكسدة وذلك عند إمكانية 
المراقبة المنتظمة لها (أنظر الاستقرارية). 

تعتمد فاعلية المعالجة الاستقرارية 5201/1528 أيضاً على الفارق الزمني 
القصير بين عملية التنقيب للقطعة وبداية المعالجة ( 1985 ,صمم© ,عمعع»ا) , 
بعض التغييرات الفيزيوكيميائية مثل بلورة بعض المركبات» يمكن أن تغير 
من مسامية طبقات التآكل وتقلل من فاعلية المعالجات السابق ذكرها. يكون 
الحال هو نفسه بالنسبة لمعالجات التنظيف والاستقرارية للقطعة المتشققة أو 
المنشظية .أثناء التخزين السيئع» التى سوف تككون حساسة بسبب الهشاشة 
الشديدة للقطعة . : 

فيما يتعلق بالحفاظ 656:/38105:م على القطع المتشظية» فمن بداية التنقيب 
يكون من الضروري صون الكسورء التي غالباً ما تكون هشة» من التقشر 
288 المحتمل وذلك للتمكين من تجميع الشطايا لاحقاً. ومن هذا المنطلق» 
فإنه يمكن لنا تخزين الشظايا في غشاء بلاستيكي يحتوي على فقاعات هوائية 
في وسط جاف أو القيام بتجميع مؤقت باستخدام لاصق رجوعي ( من السيلولوز 
مثلاً) وبال خص في حالة الأجسام الحديدية. يجب أن نتجنب تغليف الشظايا 
بمادة مُسترطبة (ورق قابل لإمتصاص الرطوبة أو قطن): تكون الأكياس 
السيلولوزية (السيلوفان) مفيدة للتخزين في وسط جاف. 
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. أغراض المعالجة 


التدخل عن طريق الحفظ والترميم يندرج ضمن دراسة المتاع الآثري» 
ومن هذا المنطلق يتم توجيهه ع للمقتضيات الأثرية. أية معالجة يجب 
أن تتوافق أيضاً مع كل قطعة على حدة وحالة حفظها. 

المشاركة بين الآثاري والمرثم تسمح بتوفيق المعالجات مع تلك المقتضيات. 
سنختار مثلا التطبيق لمعا جات تثبيت بعينها دون غيرها (,.61 © ,ضهاهطمء8 
8 )). أو الإقتصار على دراسة صور الأشعة السينية فقطء أو توجيه 
التنظيف نحو هذا الجزء أو ذاك من القطعة. 

وكذلك فإن مجموعات كبيرة من القطع ستطرح مشاكل معينة تتطلب 
تدخلات ملائمة, وغالباً ما تأتي المشاكل المتعلقة بالتكاليف لتضاف عليها 
(1984 ,108317 ). حفظ وترميم قطعة أثرية ما» يجب أن يُلبي ثلاثة أغراض 
رئيسية: 

- ضمان حفظها على المدى الطويل؛ 

- الإفصاح عن المعلومات الأثرية التي تُعتبر القطعة الركيزة المادية لها؛ 

ب السماح باستقراءها وعرضها. 

الحفظ على المدى الطويل للقطعة المعدنية يستلزم ليس فقط استقرارية 
عمليات التآكل ولكن أيضاً التدعيم المحتمل والحماية للقطعة. إن الدراسة 
والنشر العلمي فيما يعخص قطعة ماء لا يمكن أن يعورض حفظ المصدر المادي 
نفسه الذي يكون المنبع الوحيد الممكن للدراسات المستقبلية» وفي الغالب 
إذاً الغرض ذو الأولوية فى المعالجة. 

يُكشف عن الملوقاك الأثرية بواسطة نوعين من الاستقصاء: 

المعرفة بالمواد المكونة للقطعة عن طريق عدة تحليلات تبدأ من الملاحظة 
المتعمقة التي تدور وقت المعالجة وتصل إلى. الاستقصاء بدقة أكبرء مما 
يتطلب أجهزة وقدرات بشرية تختلف عامةً عما تتطلبه عملية الترميم 
( 1985 ,الاكا)؛ 
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- المعلومات التي تخص شكل وحالة سطح القطعة» لن تكتمل المعرفة 
بها إلا بتنظيف وتجميع القطعة. 

الحفظ و الترميم للقطعة المعدنية يشتمل على عدة تدخلات معروضة 
بالجدول رقم 4» ومُجمعة على أربعة مراحل: 

توثيق واختبار وتشخيص؛ 

اختيار المعالجة؛ 

- المعالجة؛ 


توثيق وتخزين. 


١ 


تخزين 

تصوير 

ملاحظة ميكروسكوبية 

قياس» رسم؛ توثيق أثري»تصوير 
بالاشعة السينية (1) وتحاليل (محتمل) 


اختيار المعالجات برئامج التدخلات الواجب تنفيذها 
(بدلالة الأهداف والتشخيص) إختيار التقئيات اللازمة 
إختيار ترتيب المعالجات 


استقرارية »ه 
لصق حسب ترتيب معين تنظيف*ه 
تدعيم 
ترميم 
1 . حمانة 
» تحذيرء بعد كل حمام كيميائي: ُجري شطف - تجفيف 


جدول 4. خطة تنظيمية لحفظ وترميم قطعة آثرية معدنية. 
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بعد بيان الوسائل اللازمة للاختبار» سنقترح في الجزء التالى منهجية 
ملاحظة القطعة وسنتطرق إلى اختيار طريقة المعالجة. 


الوسائل الرئيسية اللازمة أثناء الاختبار هى كالآتى: الملاحظة البصرية 
( بالعين المجردة أو بعدسة ثنائية العينئية)», 5 بالاشعة السينية («)» 
التحاليل . 

أثناء الملاحظة البصرية» فإن أداة بسن صلب (مشرط مثلاً) تسمح 
بالحكم على تماسك المواد. 

بسبب التحول العميق للمعدن وبالتاليى للقطعة فإن التصوير بالاشعة 
العميتية يمكن أن يقدم معلومات قيمة (978] ,]ع لزعلا ١9765‏ ,ممطلاتط ) . 

تُذّكر أن الصورة التى نحصل عليها من فيلم بالأاشعة السيئية تعتمد 
على : 

- القطعة: التكوين الكيميائي» المسامية» سمك المادة؛ 

فيض «نا!/ الأشعة السينية: المميز بالطول الموجي للأشعة المعتمد على 
جهد الأنبوبة ( بالكيلوفولت /ا)» وعلى جرعة الأشعة التي تعتمد بدورها 
على كل من شدة التيار (بالملي أمبير 5248) وزمن التعرض ( بالدقائق 
أوالثوانى ) معا ( 87-103 .م ,1985 ,اللا ). 

07 صورة بالاشعة السينية ذا 16تام520108:2: فإن المناطق الفاتحة تبين 
شدة إمتصاص الجسم للأشعة السينية» في حين تكون المناطق الداكنة علامة 
على ضعف الإمتصاص. 

بعض أخطاء التفسير 8:08غ6:م”6:م1 يمكن تجنبها إذا ما تذكرنا أن صورة 
الأشعة السينية هي إسقاط مخروطي للقطعة على مستوى. وينتج عن هذا 
تكبير العدورة: بالندية لمعه وظهور تموه هندسي في الشكل الحدودي 
( الكنتور)»؛ ويكون هذا راجعا إلى المسافة بين الجسم والفيلم وقت أنخذ 
تلك الصورةء بجانب أسباب أخرى» مثل سمك القطعة. 
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إن تفسير صورة الأشعة السينية المأخوذة في وجود القطعة مع معرفة 


بيانات التعرض للأشعة؛ يمكن أن يعطيئا دلائلاً على الصفات الآتية (,0/75| 
85)): 
للمعادن شديدة التاكل 

اليناء الداخلي للجسم؛ 

تواجد المواد الحتلفة بغير تعريفها بدقة: الحديدء الفضة» النحاس» 
السبائك» إلخ... (صورة لا - ١)؛‏ 

- تعيين موقع السطح الاصلي: الشكل الاصلي للقطعة يكون أحياناً 
مرئياً بسبب الفرق بين كثافة نوات التآكل الداخلية والخارجية؛ 

حالة التغيير: تشوهات» نتووات» تشققات. 

من جانب آخرء بعد تحديد وجود أوغياب المعدن النقي مسألة حساسة؛ 
الإشعاع. 
للمعادن قليلة التآكل 

في هذه الحالة وعلاوة على النقاط التى أثيرت سابقاًء والتى تكون غالبا 
مرئية» فإنه يمكن لنا أن نحدد أيضاً: 

5- تجانس أو عدم تجانس المعدن أو السبيكة؛ 

تقنيات التصنيع : الصب لجسم مصمت أومجوف (بدرع أو بدون )2 
عيوب الصبء التطريق؛ 

تقنيات التجميع: برشمة» لحام بالقصدير» لحام بالنار» إلخ...؛ 

تقنيات الزخرفة؛ 

- مدى استفحال التآكل» الترميمات القديمة والحديثة. 
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سنقدم هنا مخططأً إرشادياً لاختبار القطعة. ومن الواضح أن الترتيب 
المقترح لن يكون منهجياء غير أنه يتعين العمل باستمرار بخطوات للأمام 
والخلف فيما بين الملاحظات المألخوذة» قبل وأثناء المعالجة. في الواقع» فإن 
حالة حفظ القطعة لا تسمح لنا دائما بتجميع كافة الملاحظات من البداية. 
وقد اتضح لنا أنه من الأبسط تجميع النقاط المختلفة على جزئين ( جدول :)٠‏ 
حالة القطعة. 


صفات القطعة. 


الحالة الفيزي وكيميائية للقطعة: 
- ما هي طبيعة مواد التكوين ( معدن أو مواد أخرى)؟ 

هل التاكل متجانس» موضعي» آم معمم؟ 

- ما هي صفات طبقات التاكل؟ 

* اللون: يمكن أن يُعطي دلائلاً على طبيعة نوات التاكل الرئيسية (انظر التآكل). في حين أنه يجب أن 
نتعامل مع تلك الدلائل بحرص ( فالتعرف عليها يكون معتمدا نقط على التغيرات أو الاختلافات في 
اللوث؛ والعواجد الشائع لمزيج من نواتٌ تآكل مختلفة). 

* مكونات دخيلة ( حبيبات رمل» مواد نباتية؛ إلخ...)ء 

*« تماسك» مساميةء التصاق؛: تشققات» 

* إستراتيجرافية . 

- هل الجسم هش ( وجود تشققات» إلخ...)؟ 

- هل يوجد معدن متبقي؟ 

- هل نتعرف على علامات تأكل نشط؟ 

- ما هي الفروض التي يمكن أن نقدمها بخصوص كيفية إحلال هذا التاكل؟ 


صفات الجسم: 

- هل القطعة كاملة أم ناقصة ؟ 
- ما هى أبعادها؟ وهل تدلنا على التعرف عليه؟ 

ما 7 وضع واتجاهات العناصر العضوية المحتملة أو آثارها المتمعدئة؟ 

ماهو شكل القطعة؟ هل هي جوفاء؟ 

هل هناك زخرفة (حفر» نقش» تصفيح» دمشقة» طلاءء تطعيى إلخ...)؟ 

- هل تجد آثار التصنيع ( من النادر حفظها على المعادن شديدة التاكل)؛ إصلاحات» أو ترميمات قديمة؟ 
- ما هي الفروض التي نستطيع أن نقدمها فيما يتعلق بالتعرف على الجسم» وظيفته أو استعمالاته؟ 

هل يمكن إقامة مقابلات تصديفدنية؟ 


جدول ش5. اختبار القطعة. 
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لمن 


بفضل الملاحظة لبعض الدلائل والتصوير بالأشعة السينية ؛ فإننا نسغى 
بعد ذلك لتوقيع السطح الأصلي» 2 ضمن إستراتيجرافية طبقات التأكل , ' 

نستطيع أن نعين خمس حالاات رئيسية: 

ب السطح الأصلي يتطابق مع السطح الحالي 

تلك هى حالة القطعة غير المتاكلة. تكون المادة الحاملة للسطح الأصلي 
معدنية والمعلومات ظاهرة بطريقة مباشرة. هذه الحالات تكون نادرة ولا تمثل 
بالطبع صعوبات خاصة. : 

- السطح الأصلي يكون مختفيا تحت رواسب قادمة من وسط الدفن 
(رسوبيات جيرية» حيوانات بحرية» إلخ...). 

في هذه الحالة» تكون المادة الحاملة للسطح الأصلي معدئية. وسيُكشف 
عن المعلومات عند إزالة الرسوبيات. 

- السطح الأصلي يقابل الفاصل البيني فيما بين طبقتي تآكل يكونا 
ذوات طبيعة فيزيوكيميائية مختلفة. 

- السطح الأصلي يكون موضعه بين طبقتين من طبقات التآكل من نفس 
العكوين ونفس التركيب. 

في هذه الخحالة) يمكن التعرف عليه عن طريق الأثر الظاهر في قطاع 
مستعرض. وقد ككُشف عن تلك الحالة منذ زمن طويل (:1977 ,ضوع:0 
|4.م ,1980 ,0تمصها-ععصة5 1231 .م), 


. بصمة السطح الأصلي يمكن أن تُحفظ بواسطة نوات التآكل أوغلاف 
الشوائب (مواد مختلفة نابعة “من وسط الدفن وملتحمة عن طريق نوات 
التاكل )2 بمكن لادة الجسم ل إذاً في بعض الحالات أن تختفي كلياً ( حالة 

بعض المواد القادمة من وسط ممتلئ. بالماء). في الواقع» يمكن لكثير من 
الحالات أن تعمثل على نفس القطعة الواعلة. وقد لا نتمكن اعياناً من 
تحديد السبطح الأصلي. إلا بطريقة. جزئية. الخيراء تذكر أن السطح الأصلي 


ل 
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اختيار طريقة يقة المعاللجة 


بدءاً من التشخيص الذي تُقيمه لحالة حفظ القطعةء فإنه يبقى لنا تقرير 
ما يجب أداؤٌّه من تدخلات (استقرارية التآكل» تدعيمء تنظيف)؛ 
والتقنيات المتبعة وبيان كيفية عملها. 

يكون التشخيص هو المرحلة الأساسية فى المعالجة. ولما كان من غير 
الممكن دائماً القيام بفحص الجسم بالكامل قبل أي تدخل» فإن المشخيص 
يجب أن يكون باستمرار قابلا للمراجعة. كل الملاحظات السابقة التي تم 
القيام بها أثناء المعالجة تخضع لاختبار نقدي يسمح بتأكيد وتدقيق أوحتى 
إبطال التشخيص الأول. 

ترتيب التدخلات هو أيضاً أساسي عند اختيار المعالجة. الإستقرارية يمكن 
أن تعمل قبل أوبعد التنظيف» وهذا “شري ابا على التدعيم. ترتيب 
التدخلات يتم اختياره تبعاً للسلوك المنتظر للقطعة وتاثير كل تدخل على 
الكفاءة اللاحقة للتدخلات الأخرى. 


لنطيب > معيو > لفنق > ريم 


م تجميع هذه الطرق هناء لاسهامها في استقراء القطعة. إذا كان التنظيف 
يدطوي على لومي حابن هذا بالنسبة لمعالجات المعادن الآثرية» التي تكون 
عامتاً قليلة الوضوح وقت النبش عنها 088197لا6» فإنه غاكبا جا يكرة 
من الضروري القيام بعمليات التدعيم واللصق معا وهذا يسهل من السياق 
الآمن للتنظيف مع الإسهام في استقراء القطعة. : 

ويتضح مما رأينا من قبل» أن الهدف من التنظيف هو الكشف عن 
المعلومات التي تكون القطعة هي الركيزة المادية لها والتي يفصح السطح 
الأصلي عنها جزئيا. 
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التنظيف يستتبع إزالة نوات التآكل الخارجية» وهي عملية توجهها الدلائل 
اختلفة: نما يسمح بتحديد موضع السطح الأصلي. 

فى حالة ما إذا كان السطح الأصلي قد تم إزاحته أو اختفي» فإنه يتعين 
إذا إيجاد هذا السطحء عندما تسمح الظروف بذلك؛ وبهذا نسترجع الشكل 
الأصلي للقطعة. 

ومن المناسب هنا التاكيد على الصبغة اللارجوعية للتنظيف الذي إذا أسبئ 
القيام به يمكن أن يؤدي إلى فقد لا يستعوض للمعلومات. فمن المهم إذا 
توصيف») أو في بعض الحالات الاحتفاظ بالمواد الدخيلة (عناصر عضوية أو 
أخرى )) الموجودة في نواتح التآاكل والتي ستزال في نفس الوقت معهم. 

بدءا من تحديد موضع السطح الأصلي سيتم اختيار نوع التنظيف 
(ميكانيكي» كيميائي» إلكتروليتي) والتقئية التي ستطبق (سفع مكروي 
بالرمال 2105361386 حمام من المركبات المعقدة 886«ءاصدرمء, تحليل كهربي 
علزامماءة1ة) إلخ . .. ) . 

إذا كان الهدف من أي تنظيف هو الوصول إلى تخليص دقيق للسطح» 
فهذا لا يكون حكرا على تقنية بذاتها. فأي تقنية عندما يتم توافقها مع 
حالة حفظ القطعة وتوظيفها بشكل صحيح. يمكن لها أن تلبي هذا الغرض. 

قبل أن نستطرد في سرد الأنواع الرئيسية للتنظيف» نوضح أن التقنيات 
الميكانيكية والكيميائية (ما عدا بعض الاستثناءات) لا تسمح بإزالة نواتح 
التاكل النشط (انظر الاستقرارية ). 


. التنظيف الميكانيكي 


أساس التنظيف الميكانيكي هو ممارسة إجهاد موجه لتفكيك أو سحج 
نواتج التاكل الخارجية . 
من الحالات العامة يكون فيها من الضروري ممارسة التنظيف الميكانيكى: 
' - السطح الأصلي يكون مغطي بترسبات ضعيفة الالتصاق؛ 
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طبقة نوات التاكل التى تحمل السطح الأصلي ٍ تكون غير متجائنسة 
ومسامية ( كلوريد النحاس» هيدر وكسيد الحديد مثلاً)» أو قليلة الالتصاق 
( تصفيح» قصدرة). الغمر البسيط أثناء التنظيف الكيميائي يمكن أن يؤدي 
إلى فقدان السطح الأصلي؛ 

- السطح الأصلي يمكن أن يكون مُصْمغاً داخل طبقة من طبقات التآكل 
(نواتٌح التاكل الداخلية والخارجية تكون من نفس الطبيعة والتركيب). 
التنظيف الكيميائي قد يمئل خطورة بحيث يؤدي إلى محو طبقة التآكل 

كلياً والعمل إذا على اختفاء السطح الأصلي؛. 

- بصمة السطح الأصلي تكون محفوظة داخل غلاف الشوائب؛ 

في حالة الأجسام المركبة (معدن مع زجاجء ميناء مطلي» حجر 
صّلب) تكون الطرق الميكانيكية وحدها قادرة في أغلب الأحوال على إزالة 
نواتح التآكل دون إتلاف للمواد الأخرى. 

إذا كانت الحالالات التي سبق ذكرها تستدعي استعمال التنظيف 
الميكانيكي وحدهء فإنه في أغلب تلك الحالات تستكمل 50 هذه الطريقة 
بالتنظيف الكيمبائي والإلكتروليتي. 

ترتب الوسائل الميكانيكية لتخليص السطح على حسب طريقة عملها 
(نقر» معالجة بالذبذبة» سحج) وهي تُختار على حسب الحالة الفيزيائية 
لنواتح التاكل» وموقع السطح الأصلي ومقاس القطعة. ولا يُنصح بإتباع هذه 
الطرق بل حظرها في حالة المعادن القابلة للطرق (الرصاص وسبائكه). حتى 
نتمكن من السيطرة بطريقة أكثر حساسية على عملية تخليص السطحء 
فإن التنظيف يتم تحت عدسة مزدوجة العينية (تكبير ه 7“١ ©» ٠١١‏ مرة) 
وهذا بغض النظر عن التقئية المستخدمة. 


التنظيف بالشقر عوهدوام 


يتم بواسطة نصل مشرط أو إبرة» يُراعى أن يكون الإجهاد موجها عمودياً 
على سطح المعدن» بحيث لا نحزهء ويعمل النقرعلى تفكيك ثواتح التاكل 
التى على شكل صفائح (1983 روطاصةءك ). والأمر هنا يتعلق بمبدأ عام 
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يتغير عملياً على حسب تكوين طبقات التآكل والشخص القائم بالتشغيل. 
يُستعمل التنظيف بالنقر في حالة طبقات التآكل قليلة السمك وعلى القطع 
صغيرة الحجم. 

إذا تراؤى لنا كون تلك التقئية سهلة التنفيذ لعدم تطلبها معدات غالية 
الثمن» فإنها لا تبدو خالية من الخاطر. في الواقع» يعمل التنظيف بالنقر 
على إيجاد ضغط شديد على الجسمء وهذا يُعرضه للتشقق أو حتى الكسر. 
في حالة ما إذا كانت نوات التاكل الحاملة للسطح الأصلي ضعيفة الالتصاق» 
فإن القوى المؤثرة يمكن أن تؤدي إلى تطايرالشظايا الذي قد يؤدي بدوره 
إلى خسارة موضعية للسطح الأصلي لا يكون في الإمكان تعويضها. 
التنظيف بالنقر قد يسمح بفتح غلاف الشوائب في حالة ما إذا كان أثر 
السطح الاصلي محفوظاً فيها. نعمل بعد ذلك على تنظيف الجيوب» ثم 
يصب قالب لعلامات الأثر باستخدام راتنج السيلكون (5دلا ,جاه 
231.ص ,1987 بطغمهلط! 1966 ,لاصلص مهط ), 


التنظيف بالذبذبات وصمعهةء«طن 


الذبذبات تسمح بانفصال نواتٌ التاكل لأنها تنفذ إلى قلب القطعةء 
فينبغي ألا نعرض قطعة شديدة الحساسية أو متشققة لهذه الذبذبات. 

عن طريق إزميل النحات تسري الذبذبات وتسمح بالتخلص من نوات 
التآكل شديدة الكثافة ( 1983 بصتمططعاع) , 

في حالة التنظيف بالموجات فوق الصوتية (تردد بين ٠١‏ 0 
كيلوهارتز)» تنتقل الذبذبات للجسم عن طريق سائل ( 1959 ,مهع:0). 
الترددات فوق الصوتية يحدث تفريغ هواء في السائل» وبانقضاء هذا - 
اران ركد سرية فلن سمح لس )قا ا السو 
. هذه الحركة تكافئ فعل ميكانيكي يسمح بتفكك نوات التآكل 
(1983 ,وسلمهعك ) , 

- الكافيترون هو جهاز يسمح بتنظيف تُقطي دقيق لكونه مجهز بسن 


(19873 الع اناه 8 )2 
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- حوض الموجات فوق الصوتية: تكون القطعة مغمورة فى حمام (ماء 
أو كحول) داخل وعاء موجود نفسه في قاع حوض مملوء بالماء. هذه التقنية 
يمكن أن تُستعمل بالمشاركة مع تنظيف كيميائي بواسطة الغمر في حمام 
المعالجة. وقد يتضح فائدتها الكبيرة ة في تفكك مجموعة من القطع المملغمة 
في غلاف من نواتح الشوائب (عملات معدئية مثلاً). ا 

هذا التنظيف يظل في جميع الحالات صعب التحكم فيه, وسئلجا إلى 
القيام بغمر متعدد لمدد قصيرة ( بضع عشرات من الثواني ) حتى نتاكد من 


أنه سيحافظ على السطح الأصلي للقطعة 


الننظيف با لسحج دملقوعطع 


التجليخ 288ابا576: يتم عن طريق مخرطة مكروية (متناهية الصغر) 
#ناه:-201670» من النوع المستخدم في صناعة الأسئانٍ التعويضية ٠206٠0(‏ إلى 
دحدءة؟ لفة / دقيقة)» مركب عليها أحجار تجليخ ذات مقاسات» 
وأشكال» ودقة حبيبات وصلادة مختلفة (كاوتشوكء ألوميئا بلورية 
66 ماس» إلخ...). سرعة الدوران مع صلادة ونعومة حجر الجلخ 
يتم اختيارهم على أساس صلادة وسمك طبقة التآكل التي يراد إزالتها 
(الصورتان لا ب ولا- ج). 

علاوة على ذلك» فهو ري يسمح بالتفريق يدا بين طبقات التكل الختلفة» 
وبالاخص عند تنظيف القطع ل التي تكون عملية إيجاد علامات 
تحديد موقع السطح الأصلي فيها معتمدة أساسا على الاختلاف في 
التجانس» والمسامية» واللون فيما بين طبقة الهيدروكسيد وطبقة الماجنيتيت. 

الذبذبات القوية المفروضة على القطعة أثناء التجليخ غالباً ما نحم القيام 
بالتدعيم حتى نتلافى التقشر 3:038505ناو065» بطريق الخطاء لطبقات التاكل 
الحاملة للسطح الأصلي . 
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5 اه ا أت ات 500و 5 
صورة لا. مثال للتنظيف الميكانيكي بالسحج لقطعة من الحديد مدمشقة بالفضة؛ ا صورة بالأشعة السينئية قبل 
التنظيف» ب أثناء التنظيف» ج- بعد التحظيف ( غنامء5ا/ا 1671304©: بلجيكا؛ تصوير #ماصط]©8 .8) , 


السفع بالرمال 5201386» وهو عبارة عن إطلاق جزيئات مُصنفرة عن طريق 
غاز موجه (الهواء المضغوط في أغلب الأحياذ). يسمح قلم بتوجيه تيار 
المواد اللمصنفرة إلى نقطة موضعية. تبعاً لنواتح التآكل المطلوب إزالتهاء فإنئا 
يمكن أن نغير من ضغط الهواء ( من " إلى 8 بار) أو قطر المنفث (فونيه)؛ 
أو زاوية سقوط تيار الجزيئات وكذلك مقاسها وصلابتها (,1987 ,لإءرنه/ا 
2). الحجم الصغير للجزيفات (من ١١‏ إلى 5" ميكرومتر) يسمح 
باستعمال تعبير رش مكروي بالرمال 510-5301386 عند تنظيف المعادن 
الأثرية. المواد المصنفرة المستخدمة في أغلب الحالات هي بيكربونات 
الصوديوم» كرات الزجاج المكروية» الألوميناء كربيد السيليكون. 

هذه التعقنية تسمح بإزالة طبقات التآكل الكثيفة كما تسمح بإزالة 
الطبقات الضعيفة الالتصاق أيضا لأن الضغط المبذول على القطعة يكون 
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منخفضاً للغاية وموضعي لحد كبير. او كا لي لمعي ارات 
في عمق القطعة. 

5 المقابل» وعلى عكس التجليخ» لا تسهم هذه الطريقة في الكشف 
عن الإختلاف في الألوان» والأنسجة لنوات التآكل: إستقراء علامات توقيع 
السطح الأصلي غالبا ما تصبح أكثر صعوبة. ويمكن لهذه الطريقة آيضاً أن 
تعسبب في محو اختياري لنواتٌح التآكل الأقل صلابة» بدون الأاخذ فى 
الإغنيان السطاحالأصلي » وكذلك تلصح هراد" اخرئ: نكوة. موتخردة :+ مزاد 
عضوية» زجاج» ميناءء إلخ . . 

يجب أن يتم التنظيف بالتجليخ والرش بالرمال بالضرورة تحت قبة 
(مدخنة) مزودة بشفاط هواءء وذلك لأن تراب نواتح التآكل والمواد المصدفرة 
يمكن أن يكون شديد السثمية بالنسبة للقائم بعملية التنظيف. 


حالة عملية لتنظيف ميكانيكي 


في مثال المفتاح الحديدي (شكلي 8 و 5).» يكون المعدن شديد التآكل» 
ونظهر تشققات في نواتٌح التاكل» وفي أغلب الأحيان يحدث نتوءات 
بالسطح الأعلى ( ينتؤ). ١‏ 

عندما تكون نواتح التآكل الداخلية من نفس طبيعة نواتٌم التآكل 
الخارجية: فإنه يكون من الضروري هنا القيام بالتنظيف الميكانيكي . 

في المرحلة الأولى (شكل )»)١١‏ نكشف عن السطح الأصلي بمساعدة 
دلائل منها: مكونات دخيلة قادمة من وسط الدفن, على سبيل المثال 
(حبيبات من الرمال). يكون من الضروري القيام بتخليص السطح الأصلي 
ميكائنيكيا بطريقة متتجانسة على القطعة بأاكملها. 

في المرحلة الثانية ( شكل ؟١)»‏ نحاول في حدود الأمكان؛ إيجاد الشكل 
لأسلي. عملي مكن' السرم القيام بهاتين العمليتين معاً. 
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شكل .١١‏ مفتاح بعد تخليص السطح الاصلي ‏ شكل ؟١.‏ مفتاح بعد التنظيف والاسترجاع (منظر 
( منظر مقطعي ). مقطعي ). 


المفتاح في شكل ؟١‏ يكون غير مطابق تماماً للمفتاح قبل الترك 
( شكل 8). لاذا؟ في الواقع» لا يكون في الإمكان إرجاع الشكل الأصلي 
إلا في بعض نقطاط من القطعة: 

- في :))١(‏ يكون موضع السطح الأصلي من كلتا ناحيتا النتوء؛ الذي 
يمكن إذا سحجه (حالة ممائلة للشكل ١٠)؛‏ 

- في (5)؛ بيانات الأبعاد الهندسية للقطعة تعطي لنا بعض الدلائل: 
بدءا من المقاييس العرضية ب ا.و بء والإنحناء ج الذي عنده يكون السطح 
الأصلي في مكانه) وبهذا يمكن لنا استرجاع الإنحناء الثاني ( يكون محور 
الثقب معلوما)؛ 

- في (2))75 فهم وظيفة الجسم تسمح باسترجاع سنة المفتاح. 

في الثلاث حالات السابقة» يتم إسترجاع الشكل الأصلي عن طريق 
تخليص السطح؛ 

- في (4))» يُسترجع الشكل الاصلي عن طريق ملع النقص: الارتفاع 
الأدنى للسنتين الناقصتين لسن المفتاح يمكن الحصول عليه من ارتفاع المعدن 
السليم الباقي في إحدى الحالات» ومن نوات التآكل في الحالة الأخرى؛ 
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من الوجهة الأثرية» يمكن لنا إيقاف الإحلال 105ناة!:5©: عند هذا الجدء 
غير أن الفهم لوظيفة القطعة وكذلك التناظرات النمطية مع المفاتيح 
الجالورومانية (64.م ,1987 ..ه :© غناوط121!) تبين أن الأسنان الثلائة لسن 
المفتاح كان يستوجب عليها في الغالب أن تكون بنفس الإرتفاع: نستطيع 
أن نسترجع السنتين بشكل مطابق بواسطة إحدى الراتدجات. 

- في (0) و(3)» لا توجد أية بيانات تسمح باسترجاع الشكل 
الأصلي . 
إذا كان تخليص القطعة التجليخ ليس عبارة عن «نحت» لطبقات التآكل 
بها فهو تسرغ الح الا ايتمح»دائماً بالعثور على الشكل الأصلي للقطعة. 
عندما يكون ذلك الشكل الأصلي قابلا للاسترجاع» فإن ملاحظة التاكل 
والشكل الخارجي ووظيفة القطعة هم الذين بمنحوننا الدلائل اللازمة. 

يتحتم عند إجراء التنظيف الميكانيكي للقطعة أن يكون للمرثم والقائم 
بالصيائة -خبرة كبيرة ودراية بجميع التقنيات المتاحة والموجودة تحت تصرفه. 
هذه التقنيات غالبا ما يتضح خطورتها إذا ما نفذت بشكل سيئ» وهذا 
على خلاف الرأي المنتشر عامة. وتكون خطرة على تماسك القطعة نفسهاء 
لأنها توظف ضغوط وذبذبات عاليةء ولكونه من الجائر» أثناء التنظيف 
وبسبب عدم الحرص إزالة السطح الأصلي في بعض النقاط. وأخيرأء يتضح 
أن تلك التقئيات طويلة الأمد عند تطبيقهاء لكون المرم والقائم بالحفظ لا 
يتمكن من التفرغ إلا لقطعة واحدة في كل مرة. 


المعادن الآثرية 


رفق 


التدظيف الكيميائي 


المبادئى العامة 

يقوم التنظيف الكيميائي على إستخدام مادة فعالة انتقاكئية تسمح بإذابة 
أو تغيير نواتح التآكل الخارجية بدون الإضرار بنواتج التاكل الداخلية أو 
المعدن. اختيار المادة: الفعالة يتم بدلالة الطبيعة الكيميائية لنواجج التآكل 
المراد التخلص منها. 

ما هي الحاللات الجائز خضوعها للتنظيف الكيميائي؟ 

- السطح الأصليء جوالا كان دكي الى لأ كرو عفن بالرو انين 

- السطح المعدني» الذي نعتبره سطحاً أصلياًء يكون مُغطى بطبقة رقيقة 
من "الأ كاسيد؛. 

- السطح الأصلي 5 السطح البيني لطبقتين من نواتٌ التاكل لهما 
طنيقة مكلف + كربوناتك وكسيد لتحا كلة؛ 

- طبقات التآكل تكون كثيفة وسميكة ويلزم تلييئها قبل البدء في 
أي تنظيف ميكانيكي قد نحتاج لاجراؤه. 

تدخل عناصر فعالة مختلفة في عملية التنظيف الكيميائي للمعادن 
الأثرية: أحماض» قواعد» أملاح» 'مراكبات معقدة. وبما أن هذه الأخيرة 
تكون مستعملة بشكل واسعء: فسنستفيض هنا في ذكر مبدأ عملها. لفهم 
الظواهر الأخرى ( تفاعل حامض - قاعدة» تفاعل أكسدة ‏ اختزال)» فإننا 
تُرجع القنارئْ لكتاب ولتق .© ( 1974 بماتقطع) , 

تُذْكر هنا أن نوات التفاعل هي غالبا مركبات آارونية تكوت فيها الأيونات المعدنية 
مشحونة موجيانز *#نكت ركهم ,562 ) والآيونات اللامعدنية مشحونة اليا ١‏ 01 -013 ) , 

المركبات المعقدة 65تهنءاعامجرهء أو عوامل الحجز 0658265او56 قأاءع8ة) هى 
خزيعات قطبية بوجة .بها #خراء شديدة السالبية” قايلة للاركياظ ممع 
الكاتيونات المعدنية عن طريق وصلات إلكتروستاتيكية؛» مع بقائها قابلة 
للذوبان في الماء. تلتف الجزيئات حول الأيون المعدني الموجب. 
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عندما يملك جزيع الحجز موضعين على الأقل لهما قدرة على الإرتباط 
مع الآيون المعدني» فسنطلق عليه إذاً تعريف العامل المشبكي 866 
+اه5613 ويؤدي لتكوين المشبكيات. 

المجاميع الأمينية (9/82-)» والكربوكسيل (00011-)» والهيدروكسيل (08-) 
تتدخل في أغلب الأحيان في تركيب المشبكيات ( 1985 ,لاوط صة:5) . وهكذاء 
فإنه في محلول 2018 ( حامض إثيلين ديامين تترا أستيك) وهو عامل مشبكي 
لكثير من الكاتيونات» كل كاتيون يكون محصور بين اثنين من (0/111). 

يغير رقم ال 8م من قوة العامل المشبكي. الوسط الحامضي يقوم بتعطيل 
مبد؟؛ تكوين المشبكيات ( 1985 ,لاهاهط585) . 

فى حالة ال8818» وهو حامض ضعيف (جزء صغير من جزيئاته يكون 
ا فى الماء)» فإن تكون المشبكيات يُحد منه نتيجة بقاء أيونات *! 
مربوطة نتهاباك -0200- . إذا كان في المقابل رقم الام قاعدي» فإن مجاميع 
ال -000©- ستتمكن من الترابط مع الأيونات المعدنية (,983! ,قهلمةة!© 
3 ,ط). وهذا يفسر لاذا لا نستعمل عادةً الحامض نفسه أثناء القيام 
بالتنظيف ولكن بالاحرى أملاح الصودا لهذا الحامض. 

هذه الأملاح يمكن أن تكون أحادية» ثنائية؛ ثلاثية» رباعية الصودا 

حسب إحتواء الجريئات على واحدء اثنين» ثلاثة» أربعة من ذرات الصوديوم 

“مم التي تحل محل ال (*7). 

وهكذا فإن الأملاح الأحادية أوالثنائية الصودا تكون متوسطة الذوبان: 
ويكون الملح الثلاثي الصودا أكثر قليلاً في الذوبان ويتميا بشدة كافية 
(محلول عند /١‏ يعطي رقم ال نام "ارة). أما المحلول رباعي الصودا فيكون 
ذو ذوبان عالي جد (محلول عند /١‏ يعطي رقم ال لام ##ر١١)‏ (ملإعطءا8 
١ . 5‏ 
تكون المركبات المتكوئة مستقرة: 5 حدر ما. كلما.إشتدت تلك 
الاستقرارية» كلما زادت كفاءة التنظيف. 1 إذا من الممكن» ‏ بفضل 
ثبات تكوين المركبات المعقدة» التنبوء بالتفاعلات الجارية .أثناء التنظيف 
(19-28.م 974 هنك ) . لوك 
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كيفية الاستخدام 

سنقدم هنا عدداً معيناً من المبادئُ العامة الصالحة لآي معاملة بالغمرء 
سواء كانت للتنظيف أو الاستقرارية. 

نحصل على أي محلول باستخدام الماع منعدم التمعدن 6م5ألورغص أصسغل ٠:‏ 
يحتوي الماء على كمية كبيرة من الأيونات (*2ها١‏ ,*082 ,26و50 ,2ومكه ,ات 
..*/2 ,*1) ويكون من المناسب إزالتها قبل عمل المحلول ( تذكرة رقم 7). 

- نحصل علي الماء الْمُقطر من غليان وتكثيف بخار الماءء 

- نحصل على الماء منعدم التأين 5156ه1(غ0 أو منعدم التمعدن 
6114 عن طريق الراتنجات المبادلة للأيونات» يمر الماع عبر محلول 
يحتوي على نوعين من الراتنجات واحدة تلتقط الأنيونات» والأخرى تلتقط 
الكاتيونات. ونقوم بإختبار دوري لموّصّلية الماء. يدل إرتفاع المؤْصّلية» بسبب 
تركيز أكبر للآيونات؛ على إن كل المواضع المتفاعلة في الراتنجات تكون 
مشغولة ويجب إذا إعادة إحياء الراتئجات 68406:665:. بعض الراتنجات 
تحتوي على مؤشر ملون يسمح بقراءة درجة التشبع. 

عند استخدام أي محلول» يكون من الضروري التاكد من البلل التام 
للقطعة. يعمل إزالة الدهون عن طريق مذيب قلوي مثل التريكلورايتان 
١٠١‏ (1984 بلامقصطمل), وإضافة مادة ذات توتر سطحي نشط» والسشرب 
تحت تفريغ جزئي على إعطاء أفضلية لنفاذ المحلول بشكل جيد. 

يتحدد. حجم الحلول على حسب حجم القطعة بنسبة ١:١٠؟»‏ هذه 
النسبة تكون بغرض منع حدوث تشبع شديد السرعة في صورة مواد مذابة. 
ويستحسن أيضاً التقليب حتى يتجانس المحلول بشكل مستمر. 

حتى تُحسن من نفاذية المتفاعلات داخل طبقات نواتٌ التاكل» فإنه من 
الممكن تسخين المحلول ((حوالي ٠ه‏ درجة سلسيوز). يسبب التسخين تمدد 
الهواء المحتوى داخل المسام الدقيقة لنواتٌ التآكل وبهذا يتصاعد أكثر يسرا. 
يكون من المناسب إذاً أن نأخذ احتياطنا من الأبخرة السامة التي قد تتطاير 
والأفضل لنا أن نعمل. تحت شقاط هواء. 
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أي حمام كيميائي يجب أن يُراقب بشكل وثيق. بالنسبة لمتفاعل معين 
فإئه يكون من الأفضل أن نستخدم محاليل مختلفة التركيز وبشكل 
تصاعدي حتى نتحكم تدريجياً في التفاعلات الداخلة. 

يتم التنظيف الكيميائي عادتاً بغمر القطعة في المحلول» لكن في حالة 
ما إذا كانت القطع تحتوي على نوات تآكل مترسبة في نقط معينة» في 
حين يخلو باقي السطح منهاء فإن الحمام يجب أن يتوقف وأن يتم التنظيف 
نقطيا. التنظيف النقطي (الموضعي ) يتم باستخدام قطن أو ورق ماص مشبع 
بالمحلول. 

كل حمام كيميائى يجب أن يليه شطف مكثف للجسم لإزالة آثار 
المواد المتفاعلة. يمكن للشطف أن يُجرى بلماء المقطر أو الماء البارد المنعدم 
التمعدن. غير أن تعاقب التسخين والتبريد يُحَسن من الشطف. يتيح 
التسخين تمدد الهواء والسوائل بينما يعمل التبريد على إمتصاص الماء 
المتجدد 1971١‏ ,طئأعامرءلمع|ط). 

نحدد نهاية الشطف بإجراء اختبار الوصّلية واختبار النام (,1978 ,ط؟ولم 
5 .ط(). أي تنظيف كيميائي يجب أن يليه تنشيف كامل للجسم. بالنسبة 
للتقنيات المستخدمة تُرجع القارئ لجزء الاستقرارية. 


المتفاعلات الأساسية والطرق البوعية لعملها 

تُقدم هناء لكل معدن وسبائكه؛ المواد المتفاعلة المستخدمة عامةً عند التنظيف» 
بالنسبة للتقنيات الأخرى الأقل استعمالاً» تُرجع القارئٌ إلى بيان المراجع. 
السبائك النحاسية 


سواء اعتبرنا النحاس أو احدى سبائكه (البرونز_النحاس الأصفر)» فإننا 
نستخدم لهما نفس المتفاعلات. 

هيكزاميتافوسفات الصوديوم (كالجون) «نااللمة ع عغأوطمومطممتؤسرممعطم 
(036)20(0) (ممواقع) : هذا المركب المعقد يكون عبارة عن حاجز 56هتادعناو6ة 
يُكون مركبات معقدة مع كاتيونات ال +68 وال *ه/ا ولذا فهو يستعمل 
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للتخلص من الرسوبيات ذات الطبيعة الجيرية» سواء كانت على سطح المعدن 
أوعلى طبقة من نوات التاكل. ويكّون تركيز المحلول م من ه إلى 
م 

ملح م80: هذا العامل المشبكي اناء]6|3» يتركب من أيوئات 6ه *نح 
*“بات , وهو يستعمل كمحلول بتركيز من ه إلى ٠١‏ / ليكمّون مركبات 
معقدة مع الكربونات وكذلك مع أكاسيد النحاس (40© و 020©)) 
1981 ,كعاملط ,لماع ة/1) . 

ملح روشال عااعاءعمه8 ع0 اء5ه (طرطرات الصوديوم والبوتاسيوم ) : 
الطرطرات هي أملاح حامض الطرطريك (-600-:(61108)-000-) والتي يُلحق 
بها أيونات +85 , *. ويمكن استعماله وحده أو مع محلول من ه إلى 
٠‏ / أوفى وسط قاعدي (0.ه جرام من 08هلة  ١٠١‏ جرام من الطرطرات 
للتر ماء واحد) ١250.م‏ ,1971 ,طتتعامعلمعاط) , 

يون هذان المتفاعلان مركبات معقدة مع أيونات *لات ,**لا© ويستعملان 
خاصةٌ لإذابة أكاسيد 0ك و 0ينهت. 

الجلسرين القلوي «الاةء!ة اه:ععتااع: هذا المحلول ١١١١‏ جرام من 08ةلق 
مللي لتر من الجلسرين وواحد لتر من الماء عديم التأين) يمكن أن 
يحل محل ملح روشال ( 1979 ,قعدعره؟ ,طغاءارعوصعام) . 

حامض الستريك غناوا"ةاء ع4اع2: عندما يكون هذا الحامض فى محلول 
شق من ه إلى ٠١‏ م2 فإنه يسبب إذابة شديدة لنواتح التككل للنتحاس 
وبالاخص للأكاسيد (1978 8/:1). ويفضل عامةً استخدام هذا الحامض 
لذوبان الأغشية السميكة لنواتٌ التاكل» كما في حالة القطع المملغمة مثلاء 
ويتم بعد ذلك تنظيف كل قطعة على .حدة باستخدام تقنيات أخرى. 


الفضة 


المشكلة. الطزوعة للأدوات الفضية تكرن مضاعفة) في الواقع» هذا المعدن 
0 غالباً متحدا م التجاين بنسبة عالية لحد ما . هذه الحالة فإن 
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فئة تتفاعل مع نواتح تآكل .النحاس (عامتاً الكربونات والأكاسيد)» دون 
أي إضرار بالفضة في حالة إتحادها معهاء والفعة الأخرى تتفاعل مع نواتح 
التآكل الخاصة بالفضة. 

حامض الفورميك علاوام؛ 2610 (80008) يسمح بإذابة نوائح التاكل 
للنحاس بدون الإضرار بالقضة ( 1971 ,5164006:1©1:5). ويستخدم في محلول 
مائي من ه إلى ٠١‏ / حسب مقاومة السبيكة. 

التيوريه 8/2(265) ع8:ناه!!) تسمح بإقامة مركبات معقدة لأيونات *هم 
الموجودة داخل نواتج التآاكل للفضة» وهي تستعمل كمحلول من ٠ه‏ إلى 
5 /. 

تيوسلفات الأمونيوم 7نالصه0ص 0'2 ع]8]اباوه1ط؛ هو عامل مُختزل لكبريتات 
الفضة فى محلول مائى من ه إلى ١١‏ /[ (240.م ,1987 ,8ئئهلة). 

الديتيونيت القلري «ااقعاة 18105116 هو عامل مُختزل لنواتج تآكل الفضة 
وأساسا للكبريتات: 4٠‏ جرام من 8201: ٠ه‏ جرام من 23/225204 لكل لتر 
من المحلول (1979 ,طتارهل! ,لمعنا عقالا) . 

ويكون من الممكن أيضاً استعمال محلول من حامض الفورميك والتيوريه 
(؛ مللي لتر حامض لكل 84 جرام تيوريه في لتر من الماء عديم التمعدن) 
وذلك للتخلص من كبريتات الفضة ( 1978 ,.4 © عاع85ة:5). 
الحديد 

التنظيف الكيميائي للأدوات الأثرية الحديدية يطرح مشاكل حساسة؛ 
حيث إن هذه الأدوات عادةً ما تحتوي على طبقة كبيرة من نواتٌح التاكل 
وتكون المادة الحاملة للسطح الأصلي في الغالب هي نقسها من نوات التاكل 
التي لها طبيعة قليلة الإختلاف عن نوات التآكل الخارجية (أكسيد 
وهيدر وكسيد الحديد مثلا). 

في حالة ما إذا كان السطح الاصلي معدنياً ومغطى يطبقة رقيقة من 
الأكسيد» يكون حينئكذ من.الممكن استخدام. التنظيف. الكيميائي . 
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هذا التنظيف يمكن أن يتم بواسطة مركبات معقدة : سيترات الأمونيوم, 
حامض التيوجليكوليك؛ أملاح ‏ 8078 ( 1985 ,لاوادطمة]5) . 

التنظيف في حمام حامضي: خبامض السيتريك» الأوكساليكء» الفسفوريك 
أو الأورتوفسفوريك يمكن أيضاً إستخدامهم بتركيزات ضعيفة (ه /). 
يتاكل الحديد في رقم 1زم حامضي (1975 ,*أةط:نامم). لذلك فإن إضافة 
مائع التاكلعناء6 1ط اها في محلولء» يكون لا غئى عنه مثل: البيريدين 
عملل ]يم الالدهيدات دعللإط3106 » الببزوات 66072081645 ( بتركيز من هره 
إلى ١‏ /)» (985! ,لاداهدط5:35) (انظر الاستقرارية). 

بعض الأحماض مثل حامض الفسفوريك يمكن أن يكون له تأثير كمد 
فاعلية على المعدنء وبهذا يؤدي هذا الحامض إلى تكوين فوسفات الحديد 
الثلاثئي المستقر غير القابل للذوبان ( 1985 ,لاهاهطصة:5) (انظر الاستقرارية ). 


الرصاص 

التقنية المستخدمة عامةٌ في تنظيف الرصاص هي طريقة كالي 6:0006م 
لإعاقه ع0 ( 1955 ,لإعاة0). يتم هذا التنظيف في عدة حمامات: 

حمام بارد في حامض الكلوريدريك المحفف ٠١‏ / الذي يحول 
كربونات الرصاص القاعدية إلى كلوريد رصاص مع إنبعاث :مع؛ 
أكسيد الكربون الموجود به). وذلك على ثلاث حمامات؟؛ 

- حمام ساخن بأسيتات الأمونيوم الخففة ٠١‏ /) ويستمر الحمام حتى 
يختفي أي من نوات التآاكل من على السطح. هذا الحمام يزيل أكاسيد 
الرصاص (لون بني -أحمر) التي لم يتم إذابتها بالحامض؛ 
العيب يي لهذه الطريقة هو 0 لبعض التفاصيل المحفوظة 

انور : بالذكر أن 050 أملاح 8 يكون مُكملاً لهذة الطريقة (,مه5غةللا 
5 ) وكذلك الراتنجات المبادلة للأيونات ( 169 .م ,19835 ,لاهامطصة:5) , 
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القصدير 

القطع الائرية المصنوعة من القصدير تكون نادرة نسبيأء فإننا نعثر في 
الغالب على قطع تتككون من سبيكة من الفضة-رصاص. في هذه الحالة» 
فإن مشكلة التنظيف تكون هي ذاتها نفس المشكلة التي مع القطع من 
الرصاص وذلك حسب نسبة الرصاص بها. 

عندما نعثر على أجسام من القصدير النقى أثناء الحفريات» فإنه قد 
يكون من اللازم إزالة الرسوبيات بالتنظيف الكيمبائي؛ ميستعيل إذا تخلولاً 
مائياً من ملح ثنائي الصودا من 8078 بتركيز ه / (1!985 ,لنقااهم ). 

ويكون مع ذلك من الضروري التاكد مسبقاً أن المعدن غير متشقق 
الذهب 

بما أن الذهب لا يتآكل» فإن الرسوبيات وحدها هي التي يمكن إزالتها 
عند الحاجة» باستعمال التقنيات الكلاسيكية (إمركبات معقدة لكربونات 
ال 2©)؛ في بعض الحالات يكفي تنظيف بسيط بالكحول. 

في حالة السبائك من دعب ني أوذهب-_نحاسء فإن المعدن الأقل في 
الرتبة كمعدن كريم يتآكل 000 يتم التنظيف عن طريق المتفاعلات 
المذكورة المقابلة لهذا المعدن» ( 1983 ,امء5). 

عندما يتواجد الذهب على صورة تصفيح (أوراق ذهبية أوتذهيب 
بالزثبق )» فإنه يكون غالياً مغطى بنواتٌحم تآكل للمعدن الملاصق له. يمثل 
الذهب في هذه الحالة مشكلة وحيدة هي مدى التصاقه بالمادة الحاملة له 
(نتوء» تنقير). 

قبل أن نختم هذا العرض الموجز للتقنيات اختلفة للتنظيف الكيميائي» 
سنذكر طريقة بلازما الهيدروجين التي تثير حاليا أبحاث مكثفة ومن 
الواجب أن تقدم إمكانات جدايذة اللمعالة. 

وختاماً, فإن تطبيق طريقة من طرق التنظيف الكيميائي» تتطلب تعريف 
محدد لنواتٌ التآكل الموجودة حتى نتمكن من ممارسة التنظيف الإنتقائي. 
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وعلى الرغم من التشخيص الدقيق والتطبيق الجيد للتقنيات» لا يكون 
التنظيف الكيميائي خالي من الخاطر. في الواقع» قد يتسبب في فقد تماسك 
القطعة عن طريق الغمر البسيط في سائل ما. هذا الفقد في التماسك يكون 
احياناً ملحوظاً في حالة السبائك التي يكون إحدى المكونات فيها قد تعرض 
لتاكل تفضيلى: فالتنظيف سوف يتم بالأخص لنواتٌ التآكل لهذا المكون 
بهذا التعرض. للنسيب أفي 'ففك: تخانس السبيكة. 


التنظيف الإلكتروليتي 

التنظيف الإلكتروكيميائى ( تكوين بطارية بين معدنين مختلفين: نحاس 
وزنك مثلاً) يكون غالباً من الضعب التحكم فيه سنتكلم هنا فقظ عن 
التنظيف الإلكتروليتي الذي يكون فيه التيار الكهربي مستمد من مولد 

يمكن للتنظيف الإلكتروليتي أن يُستخدم في الحالات الآتية: 

- قطع يكون السطح الأصلي لهاء الموجود تحت غلاف الشوائب؛ مكافعاً 
لطبقة موصلة) سواء كان ذلك معدن أوطبقة معالجة بالجرافيت ©16156طصمقماعم 
(79.م ,1987 ,طتتملة)؛ 

- قطع ليس من الممكن اقتفاء أآثر علامات القاة الأصلي 5 وتكون 
مكشوفة حتى المعدن السليم. 


كيفية الاستخدام 

نوصل القطعة بالقطب (-) للمولدء يجب عدندئذ التاكد من التوصيل 
الجيد بين المعدن أوالطبقة الموصلة وبين مصدر دخول التيار: إستخدام مشبك 
أو عمودخ (شكل 17 .)١‏ 
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شكل .١"‏ تركيب عملية التفريغ الكهربي. 


يتم بعد ذلك غمر القطعة (الكاثود) في المحلول الإلكتروليتي ونحاط 
بشبكة من الصلب غير القابل للصدأ (أنود). يوصل الأنود بالقطب (+) 
للمولد. بمنح المولد تيار مستمر له شدة التيار ثابتة» ونوصل أميتر على 
التوالي بالدائرة. نقيس جهد الكاثود للقطعة عن طريق فولتميتر عالي 
الممائعة مُوصل بالقطعة من ناحية وبالقطب الدليل من الناحية الأخرى 
65١‏ .م ,1987 ,ع007امعءهآ 1775.م ,1975 ,لأوط:نامم). يسمى الفرق في الجهد 
بين الأنود والكاثود بجهد الخلية وابااءء 06 «ماقمع!, 


نفاعلات ومعاملات 


يرتكز استخدام المعالجة الإلكتروليتية على عدة تفاعلات» يسري التيار الكهربي 
في المعدن على هيكة إلكترونات وفي المحلول الإلكتروليتي على هيئة أيونات 
( مهاجرة كهربيا 56غ:هلمهء6!19)؛ يصاحب مرور التيار الكهربي في المعدث 
الموجود في المحلول تفاعلات إلكتروكيميائية على سطح المعدن ( التحليل الكهربي ) . 

عند سطح الطبقة الموصلة للقطعة: المأخوذة ككاثودء يؤدي وصول 
الإلكترونات القادمة من القطب (-) إلى اختزال إلكتروكيميائي للكاتيونات 
الموجودة داخل نوات التآكل أوفي المحلول الإلكتروليتي. ويتزامن هذا مع 
تفاعلات أكسدة عند الأنود. 
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في أثناء التنظيف الإلكتروليتي» فإننا يمكن أن نعمل على الحصول على 
اختزال لبعض نواحٌ التآكل عند الكاثود. نذاكر مثلاً حالة قطعة من الفضة: 
-!0 + مهم جد نع + إموم 
وهنا نختزل كلوريد الفضة إلى فضة معدنية؛ ما يسمح بتدعيم القطعة 
2.47١‏ ,1987 ,عالنامعهآا 19757 ,/[ل00 ,قباوط ترهامرقطة 1965 ,طهع:0 ). 
ويمكن أيضاً أن نحاول الحصول على الاختزال الكاثودي لأيونات +لا 
الموجودة في المحلول الإلكتروليتي المائي 
جا جه ع2 + :211 
فقاعات الهيدروجين (:!) المتكوئة على السطح الموصل تساهم إذاً 
ميكانيكيا في زعزعة نوات التآكل الموجودة فوقها. يستخدم هذا التفاعل 
عادةٌ للتخلص من غلاف الشوائب على القطع القادمة من أوساط رطبة 
(1987 ,ع7لنامعها 19875 ,طتمل! 19765 رصم السقط) , 
والخيراً فإن المجال الكهربي يسبب هجرة الأنيونات 522٠‏ ,:-5042 :[©) من 
الكاثود (قطب -) في إتجاه الأنود (قطِب +))2 مع سماحه إلى جانب 
ذلك بإستخلاص الكلوريدات من القطعة. ظاهرة الهجرة الكهربية تلك 
تكون غالبا مستخدمة أثناء معالجات الإستقرارية. 
هذه التفاعلات امختلفة تتم بدلالة الجهد الكاثودي الذي يتخذة المعدن 
ورقم ال 8م للمحلول الإلكتروليتي 1975١‏ ,1963 ب#الوطنه25) . 
يتم إذا اختيار الجهد ورقم ال لام بدلالة المعدن الذي تتم معالجته 
(سبائك نحاسية)» حديدء» فضة» رمتاصن ) والتفاعنوت التي نرغب ١‏ في 
الحصول عليها (1977 :ءهل:ا). يجب أيضاء خلال المعالجة وتبعا للرسوم 
البيانية ( دياجرام) للجهد مع رقم ال ام (شكل ه)؛ أخذ شروط حصانة 
6الاهم]! المعدن في الإعتبار. 
إن طبيعة المعدن ورقم ال اص للمحلول الإلكتروليتي كيف / أنضا تورنه 
نوات التآاكل. الجهد : الكاثودي المعتمد على كثافة التيار .الكهربى (شدة 
التيار/المساحة) يكون مفروض على القطعةء أن تغير شدة العيار تسمح 
بتضمين 0000165 الجهد الكاثودي وبالتالي المضي فى المعالجة. 
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كمثال» مدفع من الحديد المشكل 6868 :© عومل عند جهد ‏ ارا 
فولت 258 (بالنسبة لإلكترود قياسي من الهيدروجين) وذلك لشدة تيار 
موضوعة تساوي "١‏ أمبير ( 1986 ,./ه © مماهط:ع8). كانت المدة اللازمة 
للتخلص من غلاف الشوائب به حوالي 7٠١‏ ساعة. 

تُظهر طرق التنظيف الإلكتروليتي كثيراً من المزاياء نذكر منها: الانتقائية 
6116 لطبيعة ومكان التفاعلات» الإجهادات الميكانيكية الضعيفة 
المفروضة على الجسمء اليد العاملة المحدودة. 

وفي المقابل» لا ُستعمل هذه الطرق أساساً إلا على القطع التي يعتبركون 
سطحها الأصلي طبقة موصلة؛ لا يمكن الاستعاضة عن دقة تشخيص حالة 
الحفظ لنجاح المعالجة. إن تطبيق هذه الطرق يكون مرهون كذلك. بالمعرفة 
والتى غالبا ما تكون منقوصة ‏ للطبيعة الكيميائية المعقدة لطبقات 
التاكل. 


التدعيم و اللصق 


كما هو الحال في التنظيف والاستقرارية» فإن ترتيب التدخلات لا يكون 
ثابعاء ولكن تحدده حالة حفظ القطعة نفسها وسير العمليات الأخرى. 


التدعيم 

في أثناء التنظيف الميكانيكي وحتى قبل البدء فيه» فإنه غالباً ما يكون 
من اللازم إجراء تدعيم السطح عع9]ناة 06 10155أهدمم لنوائج التاكل 
الحاملة للسطح الأصلي الذي نريد الكشف عنه أو للتصفيح 65 (ورق 
ذهب أو فضةء قصدرة) الذي يمكن أن يتفكك بفعل نواتم التاكل التحتية. 

يتم هذا التدعيم بواسطة راتنجاث. قينيلية أو أكريليكية رجوعية 
(60 ا 5قمهلمط8 أو 872 21010:ةم) في محلول من الكحول أو الأسيتون 
بتركيز يتراوح ما بين 7 و١٠‏ /. يكون تطبيقه. عن طريق الفرشاة أو بالرش 
وهو قابل للتكرار لآي عدد من المرات حسب ما .تقعضيه الحاجة. 
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من المستحسن تدعيم السطوح التي يكون قد ثم تنظيفها مسبقأء في 

الحالة العكسية» سيكون إذا من الازم إزالة الراتئجات بمذيب أولاً قبل اجراء 
التنظيف» ثما قد يضعف القطعة. 

يكون الوقت اللازم لجفاف هذه الراتئجات قصيراً نسبياً ((بضع دقائق 
تكفي لتبخير المذيب) مما يسمح بالإستعئاف السريع للتنظيف. 

فى حالة الأجسام لدي دا ( صفائح النحاس الأصفر مثلاً) والتي 
تكون شديدة التآكل فإنه يكون من الضروري تغطية إحدى أوجه القطعة 
برات: تنج إيبوكسي ذي مكونين ١‏ 103 لاة 2106م أو 106 /لا4)) سنختار 
إذاً الوجه الأقل ظهورا من الفتلة+ مدهل الأناق ارظهر المريكةء 

يمكن استكمال التدعيم بالاستعانة بالتبطين» تُختار البطانة بدلالة وزن 
ومقاس القطعة والمقاومة المراد إكسابها إياها: مثل ورق اليابان 0مم2ز “ءأموص 
بوليستر غير منسوج بمختلف الأوزان» ألياف زجاجية. 

في حالة التدعيم المؤقت يتم التخلص من هذه البطانات» الملصقة بواسطة 
راتئج قابل للانعكاس» عند نهاية التنظيف. 

التدعيم في العمق لا يختلف نوعه تبعا لطبيعة الراتئجات المستخدمة 
فيهو» بل بعمق تغلغلها في قلب طبقات التآكل» الذي يمكن تحسينه عن 
طريق التشرب تحت تفريغ هواء جزئي (راجع الباب الثالث). 

بالنسبة للراتدجات الإيبوكسية فإن تخفيض اللزوجة يمكن أن يتآتى عن طريق : 

تأثير الحرارة: يتم تسخين القطعة (من ٠ه‏ إلى ٠‏ درجة سيلسيوز )» 
في الغالب تحت الأشعة تحت الحمراء وتتشرب بالراتئج» الذي يكون ملون 
أو غير ملون» عند نقاط الضعف منها ( تشققات» نتوءات ). تُسرع الحرارة 

من البلمرة وتحسن منها. 

في حالة القطع شديدة الدقة» السابق تدعيم )25 بها بواسطة راتنج 
مُذاب» فإنه من المناسب تجنب التسبخين. الشديد الذي قد يؤدي إلى انحسار 
18 الراتئج وتشقق القطعة. 

ُستعبل هذه التقنية بالاخص في حالة القطع المعدنية الي تحتم فيها 
كثافة نوات التآكل إجراء التنظيف بالتجليخ» في بعض الحالات تكون 
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الراتئجات الإيبوكسية هي الوحيدة القادرة على ابداء مقاومة ميكانيكية 
كافية للسماح بإجراء تنظيف من هذا النوع. 

- الإذابة في الكحرل (محاليل من 7١‏ إلى 05٠‏ /). يكون من 
المستحسن وضع القطعة» في أثناء جفاف الراتنج الإيبوكسي» في وسط 
مُشبع ببخار المذيب. وبهذا لا تتعرض مادة التدعيم للانجراف إلى سطح 
القطعة؛ إبان التبخر السريع للمذيب. 

إن سد النواقص يمكن له في حالات معينة أن يُحسن من الاستقرارية 

التدعيم باستخدام الراتنجات يكون في الغالب غير رجوعي» ولذا يُفضل 
إيجاد بديل له كلما سنحت الفرصة لذلك. 

إقامة قاعدة 386اع50 ( حامل من البلكسي جلاس أومن أي مادة أخرى 

غير ضارة بالأجسام المعدنية» راجع التخزين) وهوبمكن ان بكرن أيفا 
مُكمل للتدعيم ويسمح إذاً بالتعامل مع القطعة بدون مخاطر. 
اللصق 

كما سبق أن رأيناء فإن اللصق المؤقت للشظايا يكون باستعمال راتنجات 
رجوعية مُذابة ( في المحلول) (أكريليكية؛ فينيلية» سيلولوزية)؛ لسوء الحظ 
لا تملك هذه الراتنئجات دائما الخصائص الميكائيكية اللازمة للصق الدائم. 
يكون أحياناً من الضروري إذاً استعمال راتنجات إيبوكسية (ارالديت 97م 
3 أو 106 الال ). 

بعد إزالة الدهون وتنظيف الشظاياء نقوم باللصق على مرحلتين: 

وضع نقط استدلال بواسطة راتنج مُذاب (في المحلول) أوراتنج 
سيانواكريلات ( سيانوليت 085011 ٠.)‏ تسمح اللزوجة المنخفضة لهذا الآخير 
من المواءمة الدقيقة للشظايا مع بعضنها البعض. تكون السيانواكريلات 
شديدة الحساسية للأحماض التي تمنع بلمرتها. القطعة المعالجة في حمام 
حامضيء يجب أن يكون شطفها متقن بشكل كافي بحيث تسمح بلصق 
لاحق .جيد عليها؛ 
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3 إجراء تشرب للرابط المالعاا بواسطة راتيج إيبوكسي حت تأثير الحرارة . 
السيانواكريلات يمكن أن تُستخدم كلاصق نهائي في حالة القطع 
الصغيرة» خفيفة الوزن أو الكسور الدقيقة (عملات مثلا). 


"الدرس 


سنتناول هنا المعالجات التي تهدف إلى تحسين إستقراء القطعة. 

الصقل 01155386م» هو عبارة عن تجليخ دقيق ذا للسطح . يكون هدفه 
العثور على بعض تفاصيل القطعة نفسها مثل البريق المعدني؛ العباين بين 
لونين» وجود نقش أوتصفيح. 

يتم مواءمة صلابة المادة المصنفرة على حسب صلابة السطح المطلوب 
صقله. وهكذا فالمادة المصفرة المستعملة للفضة تكون أنعم من المستعملة 
للحديد ونواتجح تآكله. يتم الصقل عن طريق مسحوق مُصنفر ( تراب 
طرابلسي !اما مثلاً) محمول عن طريق الكحول أو بواسطة مخرطة مكروية 
لاه!-701670 مركب عليها حجر تجليخ من اللباد أو من جلد الشامواه أو 
فرشاة من المعدن أوالالياف الاصطناعية. 

ملء النواقص ( الفجوات )» يسمح بتحسين إستقراء القطعة وضمان استقرارها 
الميكانيكي. في هذا الإطار» فإن أي إرجاع لجزء ناقص يتطلب فهماً جيداً 
للقطعة وللتشوهات الناتجة عن استعمالها ( راجع التعليق في شكل .)١‏ 

وتكون الراتنجات المستعملة في الملء غالبا راتدجات الإبوكسي أو 
البوليستر. تُظهر راتنجات البوليستر مقاومة ميكانيكية عالية ولكن يكون 
لها تراجع أكبر مما لراتئجات الإيبوكسي ١982(‏ ,8ه2هاءمم7 :1982 ,808 ). 

من الممكن إضافة السيلكا شبه الغروية 1ه عه 1لاة إلى الراتنئجات 
حتى نرفع من لزوجتها. ويمكن تلوين هذان النوعان من الراتئجات في 
الكتلة (صبغة ومُلونات لراتئجات الإبوكسي» ومُلون بوليستر لراتنجات 
البوليستر) وذلك عند درجة لون أفتح وأقل نصوع من اللون العام للقطعة. 
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يمكن لدعائم اللدائن أثناء فترة الشك أن تكون من البلاستيسين» أو 
من الشمع الُستعمل بواسطة أطباء الأسنان» أو من شريط لاصق. وتزال 
الريادة من الراتج عند نهاية البلمرة بالتجليخ . 

تتم المعالجة النهائية بالصفقل واللمسات التهذيبية (الرتوش) المحتملة 
(طلاء أكريلك أو لون صباغة محمول عن طريق راتئج مُذْاب). 

إعادة تهيئة الشكل عمه؟ مع وعؤامرع: وإن كانت قد استعملت بكثرة 
في الماضي لترميم القطع الأثرية المعدنية» إلا أن تلك التقدية لا تطبق إلا 
بحذر. في الواقع»؛ هي تتطلب تسخين مُكفف للقطعة مما قد يُغير من 
البناء المعدني (الميتالورجي ) للمعدنء وقد راأيئا فيما سبق الحدود التي 
يجب إتباعها. 

تستلزم هذه التقئية بشكل قاطع أن يكون للمعدن وجود؛ فعلى العكس 
من نوات التآكل» يكون المعدن في بعض الحالات هوالوحيد القابل للتشكيل 
بشكل كافي من أجل إعادة تهيئة شكله. يكون من المستحيل إذا إعادة 
تهيئة شكل القطع شديدة التآكل. 

تتم إعادة تهيئة الشكل تحت ضغط ميكانيكي بعد التسخين. وهذا 
يناسب بالأخص القطع قليلة السمك (إناء شكل بالطرق مثلاً)» من سبائك 
النحاس» الفضة» القصديرء الرصاص. وأخيراء فإنه ليس من السهل في بعض 
الأحيان أن فرق بشكل مؤكد فيما بين التشوهات (التشكلات ) التي جرت 
أثناء الدفن وتلك التى تمت خلال (الحياة التاريخية للقطعة) عناوا!:ه:واط! عالا 
أعزطه'!| ع0 ١‏ 
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7 عدم إستقرارية القطع المعدنية 

. يكون الهدف ذو الأولوية عند حفظ وترميم المعادن الأثرية هو تأكيد 
حفظها لأمد بعيد. وهذا يقود إلى العمل على تباطؤ العمليات الطبيعية 
للتآكل الناتجة عن العلاقة التبادلية فيما بين المعدن والوسط» يجب علينا 
إذاً التاثير على عامل منهم أوالآخرء أوالاثئين معاً. على الرغم من أن وسط 
التخزين يكون في الغالب قليل العدوانية» إلا أن المعادن الأئرية تستمر فى 
التاكل وذلك لما تحتويه داخلها من عوامل تعمل على تغييرها. ْ 

يجب اعتبار الحالتين» حسبما كانت القطعة تحتوي على المعدن أم لا. 
هذا التفريق يكون أحيانا لسوء الحظ من الصعب القيام به. إن مشكلة 
الحفظ طويل الأمد للقطع التي لم تعد تحتوي على معدن تُختصر بشكل 
كبير وذلك بسبب كونها لم تعد عرضة للتآكل 1983١‏ ,صهوىماا]ة/لا)» ولا 
تسعلزم إذاأ. معالجات استقرارية. وعلى العكس من ذلك تكون هذه القطع 
غالباً شديدة الواة وقد تستلرم تدعيم أو إقامة قاعدة. 

ستلاحظ آحياناً تدهور هذه القطع على الرغم من تمعدنها الكامل» في 
الواقع» لا يجب الخلط هنا بين التغيرات الناتجة عن تحول المعدن وبين تلك 
التي نستطيع أن نلاحظها على القطع المتمعدنة كليا. من ناحية» تكون 
بعض نواتٌ التاكل قادرة على التحول لمركبات ثرموديناميكية أكثر استقرارا 
1982١‏ ,0180056')» ومن ناحية أخرى كما في حالة الحديد مثلاء فإن نزع 
الماع من القطعة يمكن أن يسبب بلورة لبعض المركبات في داخل نواتح 
التاكل» هذه البلورة بمكن أن تؤدي إلى إنفجار القطعة ( 1982 ,تطهاصا). 

بالنسبة للقطع التي مازالت تحتوي على معدنء فإن تطور التآكل سيكون 
مختلفاً جداً على حسب كرننا في وجود تآكل نشط أولا. 

عندما لا.تكون القطعة محلاً لتآكل نشطء فإن سرعة التآكل تكون غالباً 
بطيئة. يكون من الضروري حماية القطعة من تأثير البيئة المحيطة ومن 
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التلوث الناتج عن التعامل معها. ويمكن لنا التأثير على المعدن باستخدام 
موانع التاآكل 5تناءغاطاطماء» وعزل المعدن عن البيئة باستخدام غطاء حماية 
مثل الطلاء البراق (القرنية وأطعلاع) أو الشمع وهذا هو الهدف من 
الحماية-» والتحكم في البيئة أثناء التخزين. 

فى وجود تاكل نشطء فإن سرعة التأكل تكون سريعة؛ كحالة السبائك 
الكر رف لمانا جوتي كلاه ول انا برل 4 الا عر 

فيما عدا حالة الذوبان الكامل للمعدن (مصير محتوم نحاول تجنبه !)) 
فإن وقف أوإبطاء دورة التآكل النشط يمكن أن يكون راجع إلى : 

غياب الأكسوجين»؛ 

- غياب الرطوبة؛ 

- النزع» أوالتحول» أوالعزل داخلياً للمركبات الكيميائية غير المستقرة 
المسعولة عن الالية الدورية: كلوريدات الحديد (1ا66 و 5602 أو حتى 
756001)» كلوريدات النحاس (وبالاخص (0ا©)» أستات أو فورميات 
الرصاص مثلاً) . 

إن غياب الرطوبة و/ أو الأكسوجين يسمح بالإيقاف المؤقت لعمليات التآكل 
تلك ولكنها تكون دائما قابلة للمعاودة إذا تغيرت ظروف التخزين. ولهذا 
السبب فإنه من الأفضل النزع» أو التحول أو العزل الداخلي لهذه المركبات 
الكيميائية غير المستقرة. ويكون هذا هو هدف معاملات الاستقرارية. 


الاستقرارية والمعدن الأثري 


ستّفصل هنا أساساً المشاكل العامة الناشئة عن وجود الكلوريدات على 
القطع المصنوعة من سبائك الحديد والنخاس. سيتم التدويه بسرعة عن 
استقرارية الرصاص وسبائكه؛ وهو من الأمور التي مازالت غير معروفة بعد, 
فيما يتعلق بالمشكلة الحساسة الخاصة بامشقران السبائك المركبة أساسا 
من الالمونيوم) فإن: الدراسات مسغمرة حالياً حول آليات العاكل وخول 'تدقيق 
معالجات الاستقرارية (1987 ,لإضعاتعء2 :1984 ,0معنا عهلة :1983 ,ومعنا عهالة) . 
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تعيين موضع الكلوريدات 

من أجل التخلص من هذه المركبات الكيميائية غير المستقرة» فإنه يجب 
معرفة موضعها داخل القطعة. في الواقع» إن الكلوريدات يمكن أن تتواجد 
في كل الامكنة؛ في داخل نواتٌ التآكل» وبالقرب من السطح البيني معدن 
نوات تاكل؛ ولكن يجب التفريق بين التى تشارك في العمليات الدورية للتاكل 
( كلوريدات نشطة) وتلك التى لا تشارك فيها ( كلوريدات غير نشطة). 

تنحصر الكلوريدات النشطة في داخل نواتٌ التاكل قرب السطح البيني 
معدن طبقات تآكل. 

فى حالة السبائكك النحاسية تشكل الكلوريدات كلت طبقة شبه 
متجانسة رمادية اللون ذات مظهر شمعي ونجدها في أعماق الفوهات أو 
في طبقات شبه متصلة تحت الكوبريت ( 1987 ,3اهأاطط80 :1976 ,طلص5) 
(شكل 7). 

في حالة السبائك الحديدية» تكون الكلوريدات ضمن التركيب البلوري 
لهيدروكسيد الحديدء, الأكاجاميت ©61:6صد8ةاة (0)01ع658 (بلزاعء5 رعءط !ات 
2 ,1981). يمكن أيضاً أن تكون الكلوريدات محصورة داخل وصلات 
الحبيبات (54 .م ,1982 ,1601806)؛ وهي من المناطق ذات الأولوية في الإصابة 
بالكل . تلاط إذاء. يون العدة النتى وطيقة- الباكل وعرد “طمة عقد 
صغيرة 00010145 من المعدن تمثل قلب الحبيبات المحاطة ببواتج التاكل 
١14.م‏ ,1983 ,لواؤلاه؟اهلا ,ع لنامعءها ) . 

تكون الكلوريدات النشطة إذاً واقعة تحت نواتح التآكل الختلفة التي 
تعتمد خصائصها علي المعدن ووسط الدفن ( سمكء» مسامية» تشقق» طبيعة 
كميائية للمكونات» إلخ...). كل هذه الصفات تتحكم في سهولة الوصول 
إلي الكلوريدات وبالتالي في إستخلاصها. إن التخلص من كل طبقات 
التاكل يُسهل بالتأكيد من الوصول إلي الكلوريدات ولكن في الغالب لا 
يكرن. هذا وارداً. في الواقع» يقع السطح الأصلي غالباً في قلب هذه 
الطبقات» وتدميرها سينتزع أى معني كائن للقطعة المعدنية (شكل 9). 
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المشكلة الأساسية لاستقرارية المعادن الأثرية تكمن فى صعوبة الوصول 
للكلوريدات. إن أى معالجة للاستقرارية يجب أن ف باستخلاص أو 
عزل الكلوريدات النشطة مع الاحتفاظ بكامل طبقات التآكل الحاملة للسطح 
الأصلى . 

إن الصفات الفيزيوكميائية لطبقات التآكل يكون لها تأثير علي طريقة 
عمل معالجات الاستقرارية. 

كذلك الحال في السبائك الحديدية؛ فإن مسامية طبقات الأكسيد 
وإنتشار الكلوريدات في كل مكان من القطعة يحتم استخلاص تلك 
الكلوريدات. 

فى حالة السبائك البحاسية» فإن التعيين النقطى أحياناً بشكل دقيق 
لموضع التآكل النشط أوالتغرف على ما لطبقات الأكاسيد والكربونات من 
صفات كمد الفاعلية يؤديا بنا إلى تصور حلول كثيرة للاستقرار: 

- نرع الكلوريدات؛ 

- عزلهم عن الوسط المحيط عن طريق تحويلهم جزئيأًء في موضعهم 
الأصلي» لمركبات مستقرة وبالتالي غير قابلة للذوبان. 


تطبيق لطرق إستخلاص الكلوريدات بالغمر 

لما كانت طرق استخلاص الكلوريدات المعدنية والنحاسية بالغمر متعددة 
وتستعمل بشكل عادي» فسنقدم هنا بعض العموميات الخاصة بهم. 

يجب على وسط المعالجة (طبيعة المحلول» درجة الحرارة» إلخ...) أن 
يسمح يذوبان أو تحليل الكلؤريدات ولكنه لا يجب أن يؤدي إلي تآكل 
المعادن الموجودة» أو علي الأكثر يتم هذا بسب ضعيلة» وألا يُسبب فقدان 
نوات التآكل الداخلية عن طريق 'الذوبان أو التفكك. 

إن إزالة الدهون مُسبقا هن على القطعة؛ وإضافة مادة ذات جهد موجب» 
والتشرب تحت تفريغ جزئى يحسنون من نفاذ المحلول (راجغ التنظيف). 
إن تجانس المحلول بالتقليب البطئ والمنتظم يعطي الفرصة لاستخلاص 
الكلوريدات عن طريق التجديد المستمر للمحلول فيما حول القطع. 
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حتى نستطيع أن تُقَيمِ كفاءة المعالجة ونحدد بدقة نهايتها فإنه يصبح من 
الضروري معرفة تركيز الكلوريدات النشطة المتبقية في القطعة بالقرب من 
السطح البيني معدن _طبقة تآكل. قد بيئا رينوي لإناما8 وشفايتزر 267ااء/لاطء؟ 
أن التاآكل النشط يبد من أول عتبة ااناءة معينة لتركيز الكلوريدات على 
سطح المعدن 1981١‏ ,ع12أع/ططء5 ,لإناطاظ ) . للأسف2 لا يمكن معرفة تركيز 
الكلوريدات غير الأستخلصة إلا بأخذ عينة من معدن القطعة. 

في المقابل» يكون من الممكن تتبع كمية الكلوريدات المستخرجة. متابعة 
المعالجة تكون مؤكدة عن طريق المعايرة اليومية ثم الأسبوعية للكلوريدات 
فى المحلول (1!984 ,لمعنا عهلا). عمتوماً؛ فإن تركيز الكلوريدات يزيد بشكل 
متطرد ثم يكبت ببطء قبل أن يصل إلى مستوى منبسط (بسطة) »الهم 
وذلك بعد مدة تتراوح غالباً ما بين أسبوع وحتى شهر. عندما نصل إلى 
مستوى منبسطء فإن المحلول يجب أن يتم تجديده» وذلك حتى للا يكون 
هئاك انعشار للكلوريدات من الجسم إلى المحلول ويبقى تركيز المحلول مساويا 
لتركيزه عند البداية أو أن يظل هذا التركيز ضعيف (شكل )١4‏ (مثلاً 
أقل من .ه مللي جرام/لتر عند معالجة الحديد بالديامين الإيثيلي» تلا 
8م ,1988 ,لزع ارووك ) , 


تركيز الكلوريدات بالمول 
(التركيز الجزيئى الجرامى) 


شكل 15. منحني إزالة الكلوريدات. 
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يمكن معايرة الكلوريدات بطرق مختلفة: طريقة نترات الفضة (الإلام81 
9 ).» طريقة نترات الزئبق ( 97.م ,1976 ,ه!!01ة8)» البوتنشيوميترية 
عأغف ه1651 المباشرة باستخدام قطب نوعي لأيونات !6 والكلوميترية 
61 ايام ١‏ 250-252 .م ,1987 ,طترملة) , 

بعد حمامات استخلاص الكلوريدات تُغسل القطعة بالماء المقطر مع 
التقليب» لمدة أسبوعين علي الأقل. فيما يتعلق بما سيجري بعد الشطف» 
تُرجع القاريء إلي جزرء التنظيف. 


اختيار طريقة الاستقرارية 

معالجة الاستقرارية يمكن القيام بها قبل أوبعد التنظيف. قد رأينا فيما 
سبق أن طبقات التآكل تُحد من الوصول إلى الكلوريدات. يعمل تنظيف 
نواتٌ التآكل الخارجية» على كشف السطح الأصلي» ويقلل من السمك 
الكلي لهذه الطبقات. يُسهل إذا هذا التنظيف من الوصول إلى الكلوريدات 
وكذلك يسمح بالكشف عن مواضع التآكل النشط المغطاة بطبقات مُدمجة. 

لكن هذا التنظيف لا يكون دائما قابل للعمل قبل إجراء الاستقرارية. 
في الواقع؛ فإنه من الشائع أن يكون التدعيم ضرورياً قبل أو أثناء التنظيف» 
وبالاخص فى حالة التنظيف الميكانيكى للأجسام المعدنية. غير أن التشرب 
بالممدعم يقلل من نفاذية طبقات التآكل» وبالتالي من سهولة نفاذ 
الكلورريدات» ويمكن بواسطته تغطية مناطق التآكل النشط. كفاءة المعالجات 
تنخفض من دون أن يحول ذلك من استمرار التآكل النشط علي الأمد 
الطويل. 

إن تدعيم القطع المعشققة شديدة الهشاشه يكون على الرغم من ذلك 
أحيانا لا غنى عنه قبل بعض معالجات الاستقرارية» وبالأخص اللائي يلزم 
معهن إجراء غمر 15181615108. لتجنب التشرب» قد نحتاج للاستعانة 
بالتدعيم الخارجي عن طريق شرائح من الشاش ملفوفة حول القطعة. 

في الحالات القصوى» فإن التدعيم بتشرب الراتنجات المذابة يمكن أن 
يوْخْذ في الاعتبار. يجب التاكد من توافق الراتنج مع المعالجة المزمع القيام 
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بها 1982١‏ ,ممدولءه7 :1982 ,8055 )2 واختيار تركيز الراتدج وطبيحة. المذزيب. 
لكن هذا التدعيم يكون له أثر على استخلاص الكلوريدات. فمثلاء تدعيم 
قطعة من الحديد بالتشرب تحت تفريغ هواء جزثي براتنج الإيبوكسي 1م 
6 103/(417 لام الخحفف بتسبة ه 7 في الميتانول» قد خفض حتى ٠١‏ 7 
من نسبة الكلوريدات المستخلصة في أثناء حمامات الكبريتات القاعدية 
(من أعمال المؤلف). 


بعد تشخيص حالة حفظ القطعة» يتم اختيار طريقة الاستقرارية بدلالة: 

الحالة والمدى المنتشر فيه التآكل النشط؛ 

-:“طبيعة نواتٌ التآكل الداخلية؛ والآثار المحتمل تواجدها للمواد العضوية 
والمعادن أوالمواد الأخرى المتواجدة. 


أي طريقة للاستقرارية يمكن من وجهة ما أن تُوؤخذ في الإعتبار على 
حسب ! 

- نظام عملها (استخلاص» تحويل أو عزل داخلي للكلوريدات)؛ 

الحصانة أو كمد الفاعلية للمعدن أثناء المعالجة) 

 '‏ الحفظ أو التحويل لنواتٌ التاكل المختلفة؛ 

فاعليتها (استخلاص أو عزل شبه كامل للكلوريدات» الفترة الزمنية 
اللازمة للمعالجة)؛ 

مرونة الاستعمال وهذأ يعني تهيؤها لأطوار حفظ متعددة» ومعادن» 
ومواد مختلفة؛ 

بت إمكانية معاملة عدد كبير من القطع؛ 

. - سعر التكلفة ( تكاليف الاستثمارات اللازمة» مواد الصيانة» والعمالة). 

سنقدم لاحقا ظرفا للاستقرازية يمكن تطبيقها بواسطة معدات قليلة. 
وهذا لا يجب أن يجعلنا نتشكك مسبقاً من فائدتها أو من التعقيدات 
الخاصة بعملها وذلك في: مواجهة الطرق. الآأخرى التي تُرجع القارئ 
بخصوصها لتمراجع الأكثر تفصيلاً. 1 
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استقرارية السبائك الحديدية 


كما يتضح من تعدد الطرق المقترحة» فإن استخلاص كلوريدات الحديد 
عر كله اساي كينت إن الناكيا لحم معررقة وده كليا : 

إن قصور انتشار الكلوريدات في قلب نواتح التاكل هو العامل الرئيسي 
الذي يحد من استخلاص الكلوريدات (214.م ,1987 ,02]8ل1). ويكون من 
الضروري إذاٌ زيادة مسامية طبقات التآكل بإحداث تغيرات فيزوكيميائية 
من أجل تسهيل هذا الانتشار (184.م ,1978 ,ممومقع5 رطغرملة) , 

كمثل الحال في فن تشكيل الحديد الذي يعتمد على طرق الحديد 
بشكل كافي لزيادة مقاومته ولكن بدون إفراط حتى لا يضعف ويصبح 
قابلا للكسرء فإن وفن استخلاص الكلوريدات») يعتمد على مطلبين 
متضادين: 

إذابة الكلوريدات وتغيير مسامية طبقات التاكل؛ 

المحافظة على نوات التاكل الحاملة للسطح الأصلي. 

يمكن لتفاعلات عدة أن تساهم في زيادة هذه المسامية: مثل إذابة بعض 
نوات التاكل أو اختزالها كيميائياً إلى مواد تآكل أخرى أو حتى إلى المعدن 
ذاته. في هذه الحالة 00 فإن نواتٌ التآكل التي نحصل عليها يمكن أن 
تكون لها كثافة أعلى» مما يسمح إذا بترك فراغات وبالتالي تحسين شار 
المحلول. يمكن لنوات التآكل تلك أن تُظهر إلتحام أقل أوحتى تفتت» ميسرة 
بذلك انتشار المحلول. 

هذا الاختزال الكيميائي يمكن أن نحصل عليه عن طريق كيميائي 
( تفاعل عن طريق الهيدروجين في فرن للهيدروجين أو غرفة بلازماء» أو 
اختزال عن طريق كبريتيت الصوديوم مك50 ع0 ع11/انة) أو عن طريق 
إلكتر وكيميائي (اختزال كاثودي أثناء التحليل الكهربي). بما أن الاستخلاص 
يعتمد على الانتشار» فبالتالي يكون معتمدا على الزمن ,1987 رتللا 
4مم). وهذا يفسر الفترات الزمنية الطويلة التي غالباً ما تستلزمها 
معاالجات الاستقرارية. تكون الصفات الفيزوكيميائية لطبقات التاكل شديدة 
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التغيير» ولهذا يكون من الجائز لمعاملات المعالجات أن تختلف على حسب 
القطع» وتكون النتائج أحيانا متبايئة. 

هناك طريقتان رئيسيتان لأساليب إستخلاص الكلوريدات يمكن 
تطبيقهماء بالغمر أو في وسط غازي (ويشمل هذا في البلازما). 


. ترتكز طريقة الكبريتيت القلوي «ااةءاة 166/اناه على الغمر في محلول 
صودا 72011 بتركيز هرءمول ٠١(‏ جرام / لتر) أو كبريتيت الصوديوم ١22503‏ 
بعركيز هرء مول (” جرام/لتر) في درجة حرارة قد تصل إلى 5٠‏ درجة 
سيلسيوز 1982١‏ ,لإعاعء5 ,عنعطلأن :1981 ,لإناضاظ 1975 ,رمووعم ملق ) , 
تسمح الصودا بوجود وسط قاعدي مناسب لكمد فاعلية الحديد ولإستقرارية 
أكاسيد وكبريتيدات الحديد» في حين يعمل كبريتيت الصوديوم كمختزل 
كيميائي. عن طريق استهلاك الاكسوجين الذائب في المحلول فإن كبريتيت 
الصوديوم يمكن له أيضاً أن يُحد من تاآكل الحديد» ويمكن للقطع أن تخزن 
إذا مع الإحتياط بمراقبة الحمام بانتظام (1984 بلإ»ابودهت ع13). تلك الطريقة 
تطبق على قطع في حالات حفظ متنوعة جداء ولا يشكل وجود معادن 
أخرى عائقا ماء فيما عدا الرصاص الذي يتآكل بسهولة فى وسط قاعدي. 

تُستخدم طرق أخرى عن طريق الغمر في محاليل ماثية اميضة ١‏ بضهؤا؟ ول 
8): 8ر١‏ دياميئوإيثئان (إيثيلين ديامين)» تري إثانولامين ١ه78)»)‏ /1 عالا 
(784 ه /2 فورمالدهيد 5 /2 إيزوبروبانول 5 /» صودا ه /). 

يبدو أن بعض الإحتياطات الخاصة يجب أن تُوْحْذ فى الإعتبار فيما 
يخص تصرف لمعادن والمواد الأخرى (988! ,هموام2ةل!). لخي فى محلول 
مائي 5ر١‏ ديامينوإيثئان بتركيزر 05/ في درجة حرارة ٠١‏ درجة 000 
بدو انه سنح يحول الاكاجانيت إلى ماجنيديت: موسر ولك التفلاس 
الكلوريدات ( 1984 الإعاطدقه عهاز 19825 ,مهونة) . 

يمكن تطبيق التحليل الكهربى 60/5 بشكل متميز فى بعض الحالات 
وراجع التنظيق) ٠.‏ من ناضية:- فإن الاتغعرال الكاثودي الدي' يجري عند 
السطح البيني للمعدن مع طبقات التآكل وإذا في موضع التآكل النشطء 
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يُسهل إذابة الكلوريدات ويسمح بتغيير مسامية نواتح التآكل. ومن ناحية 
اخرى, فإن المجال الكهربي القائم بين الكاثود (القطعة) والأنود يسهل من 
انتشار الكلوريدات في قلب طبقات التآكل. تتم المعالجة عامةٌ فى وسط 
قاعدي (صودا اوبوتاس ١‏ /) بجهد كاثودي يساوي ٠ر١‏ فولت رو 
حتى نضمن اغا حصانة المعدن أثناء المعالجة. سنحرص على الحد من 
إنبعاث الهيدروجين حتى نتجنب أن يصبح الحديد هشاً. تكون مدة 
معاللجات الاستقرارية تلك غالباً ٠‏ ساعة على الأقل ويمكن أن تصبح 
66 ساعة للقطع ذات الشكل المعقد أو أجزاء المدافع الكبيرة. 
قد ثم تقديم طرق أخرى بالغمر: في كربونات الصوديوم الأاحادي النصفي 
منالمة عل ع توصدوط قعاناووء5 (راجع 2 (1970 ,000 )0 في إيدر وكسيد 
اللثيوم مسااطة1! عل علنكام لئاط ( 19826 مهل !)12/3 :1970 ,قهكىمأء!]/لا)») فى 
النشادر السائل عند “الا درجة سيلسيوز (1982 ,لإعاء©5 ,ق:ء01|5)) ؟ 
الماء المقطر في قلب :عاياه5 (1987 ,لإعاءعة5 ,16مء5). هناك طرق عر 
مازالت في الطور التجريبي مثل الديلزة (الفرز الغشائي بالكهرباء) 
عوبراوالممءةاة ١(‏ 1987 بدلده ,ضهاهط:ء8) أو الإستشراد ( هجرة الجزيئات المعلقة 
في مجال كهربي ) في محلول كحولي لإيدروكسيد اللثيوم 06 06بإناده: لبط 
سلطا (1987 ,ا002). 

تسمح المعلجة في وسط غازي بالإستخراج الجيد للكلوريدات ولكنها 
تتطلب معدات كثيرة مثل تلك اللازمة لإجراء الاختزال في فرن الهيدروجين 
عند درجات حرارة عالية (7ع!837 :1987 ,ممقصاة:8 216-227 .م ,1987 مهلم 
2 ..م ©). يمكن لبعض التغييرات في البناء المعدني أن تتم على حسب 
درجة الحرارة ( 1987 قعائه8 ,تعطعتم ١980:‏ اعقا8 ,عتمععالا؟ ) . 

الاختزال في بلازما الهيدروجين يبدو اليوم كطريقة مبشرة 1 بالأمل. 
فهي تسمح باختزال شديد. الفاعلية لنوائج التاكل للحديد ( ,لاوم 
6 ,اء:مء/ا) ولكنها يمكن يقبا أن تطبق على معادن أخرى سواء كان 
هذا لمعالجات الاستقرارية أو للتنظيف (,!ه © عاعرمعلا :1978 ,.ام غ6 واأءأصةط 


.37 
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99.66 


:. استقرارية السبائك النحاسية 


فقو نان تسمثر؟ :ارما خلق افتقرارية السبزائلة 'التحاسية عن طرق 
إستخراج الكلوريدات. ولا تكون تلك الاستقرارية ممكنةٌ في بعض الأحوال» 
سواء كان هذا بسبب صعوبة الوصول للكلوريدات» أو لوجود طبقة متصلة 
من الكلوريدات احاملة لنواتم التآكل الداخلية المتشققة أو المسامية. 

لإيقاف عمليات التاكل النشطء يجب إذا عزل طبقة الكلوريدات 
النحاسية تلك عن الوسط المحيطء هذا العزل يتأتى عن طريق تحول جزئي 
للكلوريدات إلى طبقة مركبة ومستقرة تلعب دور «حاجز) كيميائي. هذا 
لحل الذي لا يمكن احياناً تمببةء ويكون .له مع ذلك عيب وهو اقركه 
خطر رئيسي ما يزال قائما. 


استخلاص الكلوريدات 


استخلاص الكلوريدات النحاسية يمكن أن يتم بالغمر في محلول 
كربونات الصوديوم الأحادي النصفي نا 500 ع0 3260226عاناووء5 ( محلول 
متساوي المول من هيدروجينوكاربونات الصوديوم 228003 وكربونات 
الصوديوم 2)7/32©01 بتركيزات تختلف من ١‏ / (2806013ل8: 4ر4 جرام/ 
لتر 2603ةل(: "ره جرام /لتر) حتى ه / (2280013: ؟”؟ جرام / لتر» 
220 58 جرام /لتر). التأثير الكيميائي لكربونات الأحادي النصفي يقوم 
أساسا على تدعيم فرص إذابة اناه بفضل رقم ال 4ام القاعدي أو بعمل 
مركبات معقدة حسب التفاعلات الآتية: 
: !6 2 + *ل + مونه جه م0 + [ميك 2 
(1970 بب6009) 
0 2 + 0 4 + +42 + -2(جي(و00)نه) 4 جه وم0ل 8 + ج0 + اعبت 4 
(ط1987] ,لمعنا عتالز) 
تكون نفاذية المحلول فى داخل فوهات التآكل لا غنى عنها. يعتمد 
تكبا الكدرريدات"-خارج القطعة اساننا “على ا عسامية تراج -الناكل 
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والكوبريت بالذات (19878 ,معنا 00-7 تتطلب هذه لمعالجة اي مدة 
طويلة ( بضعة أشهر) ولكنها تسمح بحفظ جيد لدواتح التآكل ( وبالتالي 
للسطح الأصلي أو للغشاء الاكسيدي الملون المحتمل (الباتينا)). يُستعمل 
الكربونات الأاحادي النصفي أيضاً كمحلول إلكتروليتي أثناء التحليل 
الكهربي عند جهد كاثودي ١ارء ‏ فولت 5511 ( 1988 ,0أوم)2 وهذا يتبيح 
الجمع ما بين هاتين الطريقتين مجتمعتين. بعكس ما هو وارد في كثير من 
الأعمال زوحه حدينا : 7 ,ماعدواء للا-مدمنزهره)» فإن التحليل الكهربي 
لا يؤدي لزاماً إلى لى التخلص من نوات التآكل . نتحدد التفاعلات الإلكتروليتية 
جزئيا عند لكا ره بواسطة الجهد الكائودي. 

قد نستعمل حمامات أخرى» مثل الحمامات بالمياه المنزوعة التمعدن 
( 235 .ط ,1987 ,078ل3)» وباخاليل المائية لحامض السيتريك بتركيز © / مع 
التيورية 0107686 ] بتركيز ١‏ /2 وبالأسيتونيتريل 2©6:00[8808 بتركيزده / 
» وبديتيونيت الصوديوم 21 06 ع01ولط016 بتركيز ه 7 في الصودا واحد 
مول (في حالة نوات التآكل المكونة أساساً من الكبريتيد ) ( بخصوص هذه 
الطريقة أنظر: 19873 ,4معنا عهالا) أوحديفاً 5 أميئلو» ” ميركابتو)» ١ا,‏ ”) 
ه تياديازول 13281 لقاط. ؛ رار 0.١‏ أمقعتع2.2.ممتلسةءة ( كللق) (2 عماتدموقه 
8 ..له). 

ع سننوه عن طريقة روزينبرج 80565568 التي تستلزم مواد من 
السهل عامة الحصول عليها. في مواضع التآكل الدشط نضع الجلسرين أو 
النهوه-:382 الذي نغطيه برقيقة من الألومئيوم» ويوضع الكل في غرفة رطبة 
لمدة يوم. وتتكون بطارية بين القطعة والألومئيوم تؤدي إلى اختزال كلوريد 
النحاس وإذابة الالومئيوم. يجب أن تعاد هذه المعالجة من جديد حتى لا 
يعود الألومنيوم غير ذائب. تتحدد نهاية المعالجة بعد اجراء اختبار تآكل 
نشط . 
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عزل الكلوريدات 
في حالة التآكل النشط المركز في بعض الفرهات» فإنه من الممكن 
استعمال طريقة أكسيد الفضة 8820. بعد التنظيف الميكانيكي للفوهات» 
يم ترسيب | كيه الفضبة ( مسحوق أسود) في الفوهات بطرف فرشاة قد 
تم غمرها مسبقا في الكحول (126.م ,1977 متقق0) . توضع القطعة بعد 
ذلك في غرفة رطبة خلال يوم كامل. تتتحول إذا في ذات موضعها /ماى ا 
الكلوريدات النحاسية إلى كلوريدات الفضة المستقرة» غير القابلة للتحلل 
تحت تأثير الرطوبة» تبعا للتفاعل الآتي: 
8801 2 + يبك جه اعنن 2 + ميوم 
. تكرر المعالجة ما دام اختبار التآكل النشط لا يزال إيجابياً. عندما يكون 
التاكل النشط ظاهرا على القطعة بأكملهاء فإننا نفضل إذا المعالجة بالغمر. 
الطريقة 870 يكون الهدف منها استثارة تكوين طبقة من كربونات 
النحاس . 003نا© على سطح كلوريدات النحاسوزالملاصقة للوسط (,مء»1/ا 
4 ,800611 ). في البداية تُغمر القطعة في محلول النشادر لمدة حوالي 
ساعة (4 - )١0,88‏ بتركيز ٠١‏ / في الميتانول. هذا الحمام يكون غرضه 
التخلص من الهيدروكلوريدات (أتاكاميت 8218201:6) وإذابة الكلوريدات 
النحاسية التي يمكن الوصول إليها. ثم ثُغمر القطعة كذلك لمدة حوالي 
ساعة في محلول ماء الأكسوجين( ذو 5“ حجم) بتركيز ٠١‏ / بالحجم في 
الميئانول (1978 ,.!م © اءهنااءههمم). هذا المحلول الثانى يكون الغرض منه 
إثارة تكوين هيدروكسيد النحاس على سطح الكلوريدات النحاسية» هذا 
الهيدروكسيد سيتحول إلى كربونات بعد ذلك .تحت تأثير غاز ثاني أكسيد 
الكربون الموجود في الهواء. تتكرر المعالجة حتى يعطي اختبار التآكل الدشط 
في أثباء المعاجة بالبنزوتريازول 20122016مءم (878)» فإن القطعة تكون 
مغمورة في محلول بتركيز ” / في الكحول أوفي محلول بتركيز ١‏ / في 
الهء في درجات حرارة قد تصل .إلى 0٠6٠‏ درجة سيلسيوزء» ولفترات تتراوح 
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بين نصف ساعة حتى عدة أيام (1978 ,56286). سيُككمّون ال 878 مركبات 
تعرسب على سطح كلوريدات النحاسوز مما يعزلها عن الوسط المحيط. ومع 
ذلك» يبدو إن فاعلية ال874 في عزل الكلوريدات تكون مأكدة بشكل 
أقل مما هي عليه في حماية المعدن غير المصاب. ويظهر أن فاعلية هذه 
العالجة كريد #الغمر المسيق في محلول كربونات الصوديرم (,اعداء/اا-مقمرة:م 
37)). ومع شبهة السّمية (1974 ,لإ2)0009 فإنه يجب أن تُتخل احتياطات 
خاصة في حالة التعامل معها (قفازات» أغطية وجه). 


:: استقرارية الرصاص وسبائكه 


إن إزالة أسئات الرصاص يمكن أن تتم عن طريق التحليل الكهربي في 
وسط قاعدي (صددا بتركيز ١‏ /) عند جهد كاثودي - "ارا فولت 
(9863! ,صدامط ع8 )2 أو في وسط حامضي ( حامض الكبريتك بتركيز )/٠١‏ 
(1975 ,1386) عند جهد - هر فولت 858. تسمح هذه المعالجات 
باستخراج العناصر الكيميائية الضارة مع حفظ حصننةالمعدن. في بعض 
الحالات» يمكن لنا أيضا اختزال كربونات الرصاص إلي رصاص (,206آ 
9). 

طرق أخري تكون مستعملة مثل الراتنجات المبادلة للأيونات 6©5مزاوعم 
كه" وعدباعوصوطءة ١‏ 1953 ,مقع:0) أو النغخاليل المائية من 58578 (,508:ة/لا 
85 ). : 

يجب أن نعطي اهتمام خاص للشطفه الذي يلي المعالجة. إن معادلة 
صهاة5 يع المتفاعلات أو الإليكتزوليتات القاعدية بواسطة حمام من 
حامض الكبريتيك بتركيز " ١‏ لس اح كين نه بعلن 
كبريتات الرصاص ويبدو كأنه يلعب دوراً مهما في الاستقرارية علي المدى 
الطويل ( 1987 ,1306). يتآكل الرصاص في الماء المقطر (لآن هذا الماء يكون 
خالي من الكربونات )» يتم الشطف بحمامات متعددة من لماء الجاري (اببع 
أو خمس مرات) لمدة نصف يوم على الأكثر. 
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الحماية 


حماية قطعة معدنية يتضمن عزل المعدن عن الوسط بفضل شريحة رقيقة 
مكونة إما عن طريق تفاعل المعدن مع مركب كيميائي (مانع تاكل)؛ أو 
عن طريق راتنج أو شمع. 


موانع التاكل 

مانع التاكل إذا أضيف بكمية صغيرة إلي وسط اسان أكّال اأومسم» 
فانه يقلل من نسبة التآكل وذلك بالإقلال من قابلية المعدن للتفاعل مع 
هذا الوسط (18.12.م ,1977 ,58761). آليات منع التاكل تكون متعددة 
ومعقدة» تعتمد أساساً إما على تكوين راسب علي المناطق الأنودية و/أو 
الكاثودية» أوعلى الإمتزاز (الإدمصاص) علي نفس هذه المناطق (,أ:ا5 
7). هذه الظواهر تُبطئ أو تمنع إتمام تفاعلات التآكل الإلكتروكميائية. 
نتعرف على الموانع تبعا لمعايير متعددة ( 1985 ,ل5:»ا5 :1982 ,عا ةلالا): 

- نطاق عملها: الموانع الأنودية تمنع التفاعلات الأنودية والموانع الكاثودية 
تمنع التفاعلات الكاثودية أما الموائع المختلطة فتمنع كل التفاعلات؛ 

تأثيرها المؤكسد من عدمه؛ 

- طريقة عملها ( تكوين غشاء أو إمتزاز)؛ 

- طبيعتها الكيميائية» عضوية أو غير عضوية؛ 

- تكون آمنة الاستعمال, فمثلاً إذا كان تركيز المانع الأنودي غير كافر 
فإن هذا قد يتسبب في إمثزاز غير تام للمناطق الأنودية مؤديا إلى تآكل 
موضعي" مكثف. إذا أسيئع استخدام الموائع الانودية فإنها قد تمثل خطرا 
( 1985 ,عو800:يا1 ) , 

يمكن للموانع أن تستعمل كمحلول مع أو بدون عامل جهد نشط 
7أأهة-15أومع: وذلك أثناء تخزين مؤقت قبل المعالجة أو أثناء تنظيف كيميائي 
موجه لاستبعاد نواتٌ التاكل؛ فعئل إضافة الموانع للحمام فإنها تمنع مهاجمة 
المعدن. 
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الموانع المكونة لغشاء (فيلم) تستعمل للحماية النهائية للقطعة. بالنسبة 
لكل الموائع المستعملة أو المطبقة في صورة محلول» فإن التشرب تحت تفريغ 
هواء جزئي يكون مرغوب فيه. كذلك يجب أن يتبع حمامات الموانع شطف 
متعدد. لكن الموائع لا تكون دائماً فعالة بسبب البناء المعقد للمعدن الأثري 
الذي لايسمح لها بأداء دورها العادي كما على المعدث المكشوف 
1985١‏ رع 1058005 ) . 

سنذكر أيضاً الموانع التي تكون في طور البخار (151) وهؤلاء لا يطبقون 
على القطعة بل ينتشرون في جو جو التخزين عن طريق ورق أو نسيج مُتشرب. 
هذه المواد تكون غالباً سامة ويجب أن تستخدم في وسط مقفل 
( 1978 ,لاهامطمية5) . 


سبائك الحديدوز 


في الول (انظر في هذا الصدد: 1975 ,لإعاه ,مصعاع 1982 ,عا لهل ) : 
0 الصوديوم عند ١ر”‏ جرام/لتر عند رقم ال لم أعلى من هرم 
(97 .م ,1972 ,ووو:ةء8)» خليط حامض التنيك عند ٠ه‏ جرام/لتر 06أ»ة 
عباواصمةغ وحامض الفسفوريك عند رقم ال نام يساوي ” (1!981 ,8780)) 
نيكريت الصوديوم عند " / 5001018 ع 1116 في الإيثانول ( 19818 ,لإء؟ناه/1) . 
مع تككوين غشاء: في حالة القطع قليلة التآكل» يبدو أن المواد المستعملة 
في الصناعة تعطي نتائج طيبة 1984١‏ ,الاعطء5أكنا؟ ) . 

0/1 ثثريت الديسيكلرهيكسيلامين 6ماسةاتورعدماءيره01 ع0 16لمالم 
وكربونات السيكلوهيكسيلامين عمامرقانوع طماءي عتهمعطرقه 5١‏ جزعء في 
٠‏ جزء من الكازيين و١٠١١‏ جزء من الماو» مطبق على ورق) (,لاهاهطصةغ5 
8 . هذا الأخير يمكن أن يكون له تأثير تاكلي على المعادن الاخرى 


0 5 ,ع18005نا1 ) . 
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و.* 


لل 


شاكلة التحاسوز 
فى المحلول: البنزوتريازول بالنسبة .لبعض المحاليل مثل هيكزاميتافوسفات 

لو ( 1981 باتعالا). 

عن طريق تكوين غشاء: البنزوتريازول» سواء عند ١‏ / في الماء» أوعند 
* / في الإيثانول. يختلف زمن الحمام من بضع دقائق إلى بضع -0 
من الساعات على حسب شدة التاكل» عند درجة حرارة تصل إلى ٠‏ 
درجة سيلسيوز (978! ,5635 (975] ,عطعع07 1967 ,رطعدولقل1 طعملءظ ) , 

1م/: ئيتريث الديسيكلوهيكسيلامين عملسو انإ اطماعبء 01‏ عل عغلام 
(1978 ,لاهاوطصة:5)» البنزوتريازول (1978 ,56356). 


اله 3-5-5 
01/ا: نيتريت الد يسيكلوهيكسيلامين عمتصةابوعطماءبق01 ع0 عتلؤلم أو 
الكلوروفيل عابزطممعماط 1978١‏ ,لااعطسةا5) . 


الراتنجات والشمع 

إن إزالة الدهون وتجفيف القطعة» بقصد إزالة أي آثار للرطوبة في داخل 
نوات التآكل وعلى المعدن, هي عمليات سابقة لتطبيق أي غشاء. فى حالة 
عدم وجود جفاف كلي فإن .الرطوبة تكون محتجزة تحت الغشاءء ويمثل 
الغشاء الواقي إذا غرفة رطبة فعلية يحلو فيها للتآكل أن يستمر. 


اااي لو ا ماري كر ارو )طرق 1 ايل 
منفردة أو مجتمعة: 

-: التجفيفا في مجفف بدفع الهواء عند ه٠٠‏ درجة سيلسيوز أو تحت 
مصابيح الأشعة تحت الجمراء؛ 

- التخلص من الرطوبة بالغمر قي مذيب (كحول مثلاً)؛ 

< تجفيف في وجود عامل مُجفف (سيليس هلامي (جل السيليس) اهم 


51 ع0., 


ريجيس: برتولون» كارولين رولييه 


في أثناء التجفيف في امجفف» فإن الارتفاع أو الانخفاض في درجة 
اللرارة جعي 1 بكرن معدارها بشكل كبير حتى نتجنب الصدمات الحرارية 
التي بمكن أن تتسبب في إضعاف القطعة. في الواقع» سيكون للمعدن 
تضيزقة على دا عن نواتٌ التآكل لأن معاملات التمدد لا تكون متقاربة . 
كذلك فإن درجات حرارة أكثر ارتفاعاً يمكن أن تؤدي أيضاً إلى 
تدهور محتمل للراتنجات المستعملة أثناء اللصق أو التدعيم. 

دمت عدة طرق للحماية (1!982 ,؟م»5م)» من ضمنها يبرز استعمال 

مكونا آساشا من الراتنجات أو الشمع “وهاه الطريقة سدفوم 

باستعراضها هنا. تعتمد فاعلية الحماية على الصفات الذاتية للمواد (عدم 
النفاذية لبخار الماء والغازات» مقاومة الصدمات الحرارية» المرونة» الالتصاق ) 
وعلى صفات الغشاء (السمكء الانتظام ) . 

طريقة الاستعمال (الغمر تحت الضغط العادي أو تحت تفريغ هواء جزئى» 
استعمال الفرشاة) سيكون لها تأثير على صفات الغشاء( ط1987 ,لإة؟ناهالاء 
ويكون “مع الاتسل اللجوى إلى الغمر لما كاة ذلك مكنا 

الراتنجات الرجوعية 5عاطاة:عناث: 265او6: المستخدمة هي في الغالب من 
الأكريليك و5عنوأالانءة)» وفي بعض الأحيان من القيئيليك وعيال!الاصالا 
( 1/160 5هوصمهله86 )2 اها تكون على هيئة محلول. :ولا ننصح باستخدام 
المنتجات التي تكون بطبيعتها غير رجوعية وعاطاة:06:| (راتلجات 
الإيبوكسي؛ البوليسترء إلخ...) 

تعتمد صفات الغشاء أيضاً على تركيز الراتئج وعلى طبيعة المذيب. 
وبالطبع يعتمد الجتيار المذيب على قابلية الراتنج للذوبان. من المستحسن 
استخدام مذيبات تكون قليلة الاحتجاز 6:688108: عاطاهة مثل الكحول 
والأسيتون (37.صط ,1981 ,65صأعاكا - صأءاءعطء1/355). تركيز الراتنج (من ٠"‏ 
إلى )7٠١‏ يكون له تأثير على لمعان الغشاء. 

من بين جميع الراتنجات الأكريليكية» يمكن أن نوصي بالنسبة للسيائك 
النحاسية باستخدام السينوكريل. 00 أو الإنكرالاك ةنا المحتوي 
على البانزوتريازول» وبالتسبة للسبائك الحديدية» السينوكريل أو البارالويد 
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ل(848. بما أن قابلية الرجوعية الفعلية لهذه الراتئجات تكون مؤكدة على 
المدى الطويل» فإن استعمال البارالويد 872» حتى وإن كان لا يعطي أفضل 
حماية (19870 ,لإ:ناه/9)» فإنه يمكن تبرير استعماله لرجوعيته الجيدة على 
المدى الطويل. إقترح مؤخراً معالجات مبدثية مكونة اساسا من السيلان 
© كوسيلة لتحسين التصاق الراتنجات الأكريليكية على القطع المصبوعة 
من السبائك الحديدية (1987 ,لاهد8). بالنسبة للقصدير والفضة)» شديدا 
الحساسية لانطفاء اللمعان» يمكن أن يتم حمايتهما عن طريق غشاء برالويد 
2 (محلول ه / في الأسيتوذن). / 
فيما يتعلق بالرصاص وسبائكه؛ فإنه لا توجد حماية مؤثرة فعليا على 
المدى الطويل ويكون لا غنى عن توفير تخزين مثالي له ( 1987 ,06ها). 
بعض الطلاء البراق ( قرنيه) مثل البرالويد 872 يمكن له مع ذلك حماية 
القطعة من المعاملات اليدوية. 
.يكون الشمع المستخدم ذوطبيعة معدنية (شمع دقيق البلورة). يستعمل 
سواء في الحالة السائلة عند درجة ٠٠١‏ سيلسيوز أودرجة ١١٠١‏ سيلسيوز (فوق 
نقطة انصهاره الكائنة في نطاق من ١‏ إلى 6١‏ درجة سيلسيوز) أوفي محلول 
71١١ (‏ في الكحول الأبيض مثلاً). بالنسبة لطرق استخدامه»؛ ينبه موري 
لاعاناه30 إلى أن الغمر الممتد على الساخن يؤدي إلى ترسيب طبقة بسمك 
غير كاف لحماية فعالة (أقل من واحد ميكرومتر) (19878 ,لإع:ناهلا). 


التخزين بعد المعالجة 


سنستعرض المبادئ العامة للتخزين في الباب العاشر» نقتصر هنا على 
الإحتياطات الخاصة بتخزين المعادن. 

بعد المعالجة يجب تخزين كل المعادن في وسط جاف» ذو رطوبة نسبية 
أقل من 1٠‏ /. 

يكون تخزين القطع صغيرة الحجم سهل التحقيق عن طريق وضعها في 
علب محكمة الغلق من البولي إيثلين ( للا ,ع ةنلااع من ) مع جل سيلكا 
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جاف (اءوةء![زة» أو اععانءم, الذي يكون أزرق عندما يحتوي على مبين 
تشبع ملون) بنسبة ٠١‏ كجم / 5 ( 1984 عقاهاممك1ها :1977 ,ممسسمط1 ) , 
في هذه العلبة» يمكن تغليف القطع منفردة في أكياس من السيلوفان 3 
بيان رقمها الكودي. يجب أن نتجنب وضع القطع -مباشرةً -ملامسة 
لإطارات من الألومنيوم؛ لأن آليات التآكل الجلفاني يمكن أن تعمل في وجود 
الرطوبة ويؤدي هذا ليس فقط إلى تحلل الالومنيوم ولكن بالاخص إلى إيجاد 
ترسيبات غير مستحبة على القطعة (987! ,.اه © صاصعء6). 

في وجود كبريتيد الهيدروجين «<ناءةلالاباة 6تغهوه:لباط تُغطى الفضة بغشاء 
رمادي-أسود من كبريتيد الفضة 88:25 وهو ما نطلق عليه انطفاء لمعان 
الفضة. عند رطوبة نسبية أقل من ٠١‏ / يصبح هذا التآكل أقل في الأهمية 
( 1985 ,.!ه © اع067860). كبريتيد الهيدروجين الموجود طبيعيا فى الهواء, 
يبمكن أن يزداد في دولاب العرض الزجاجي أو في أي مكان آخر للتخزين 
في وجود الصوف أو الجلد أو الكاوتشوك المصلد بالكبريت (الذي عمل 
له فلتكة) 6أطةءأانالا ( 1978 ,ؤأعاطة0 ,للاقط5اء813 ). استبعاد كبريتيد 
الهيدروجين يمكن أن يتأتى عن طريق وضع ورق خاص مُشرب بمادة تتفاعل 
بسهولة مع 25 (232.م ,1971 ,لزاء!:ء50عام)) ويظل وضع طلاء 9 
( قرنيه) هو الحل ار أماناً لمواجهة هذا التاكل. 

يكون النحاس أيضاً عرضة للتاكل في وجود كبريتيد الهيدروجين 
( 1985 ,له © ا673©06). وضع طلاء براق سوا مع الاك بالبانزوتريازول 
يعطي حماية مرضية ( 1984 ,صعومةط-ساءل!!), 

لا يتطلب القصدير أي حماية خاصة. سنورد فقط ذكر إمكانية تغيير 
البناء البلوري عند درجات الحرارة المنخفضة. ولحسن الحظ فإن درجات 
الحرارة تلك تكون غير شائعة في متاحفنا ويظل (طاعون القصدير) 56عم 
داه" ع0 بمثل حالة استثنائية. 

أما بالنسبة للرصاص» فإنه يكون حساس للغاية لأبخرة الأحماض العضوية 
أساساً حامض الاستيك (الخليك). هذه الأبخرة يمكن أن تنفج من تحلل 
بعض مكونات الخشب الطبيعي (مثلاً من شجرة البلوط أو الكستناء) أو 
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كن 


من أكسدة بعض المصلدات المستخدمة في الغراء الداخل في تصنيع 
الأخشاب مثل خشب الكونترء الخشب المضغوطء الخشب المصنع من شرائح 
ملصقة (1978 رفاعاصة0 ,تقطماءة!8 :19-75.م ,1977 ,كأعقط5). هذه الأبخرة 
تعسيين” في تاكل فاجع للرصاص يؤدي إلى الدمار الشامل للقطعة. يجب 
استتعاة هدم الراد ماما فند وجوة الرصاض ‏ شواء كافك ملامشة له يشكل 
مباشر أو غير مباشر. يجب تخزين الرصاص في مكان جافء في علب أو 
دواليب عرض معدنية أو زجاجية أو تكون مصنوعة من بعض المواد 
البلاستيكية مثل البولى إيثلين ( 1978 ,ؤاعلصة2 ,تتقطىاءة81 ) أو البلكسى 
جلاس ١‏ 1987 ناه انا مه ذأءاتزنا ه8680 ) , ١‏ 

فى حالة ما إذا كان لا يمكن الاستعاضة عن وجود الخنشب» فإن بعض 
الطلاء البراق (قرنيه) يجب أن يُستخدم لطلاء الحشب وهذا يؤدي إلى 
التقليل من انتشار هذه الأبخرة ( 1986 ,85هاا/ا) ولكن لا يبدو هذا الحل 
فعالا ٠٠١‏ / ويكون من الأفضل التأكد من وجود تهوية جيدة لمكان 
التخزين حتى نتجنب تركيز الابخرة المسببة للتآكل. وأخيرأء إذا لم يكن 
هذا ممكبا فإنه من المناسب الحفاظ على هيجروميترية منخفضة حيث أنه 
من ناحية ما يكون للرطوبة دور مهم في انبعاث هذه الأبخرة ١‏ ,تمع لاا 
7) ومن ناحية ألخرى فإن جل السيلكا بمتص جزئيا الأبخرة الحمضية 
( 1978 ,ؤأعاصقط ,للاقطماعوا8 ) . 

بدرجة أقل» يكون الحديد حساس أيضاً للأبخرة الحامضية العضوية ولكنه 
لا يستلرم كل تلك الضوابط عند استعمال مواد التخزين. وفي المقابل» لا 
يكون هناك غنى عن وسط جاف لحفظه بشكل جيد. ١‏ 


ريجيس برتولون» كارولين رولييه 


الختام 


كل التقنيات التي تم عرضها في هذا الباب) أغلبها قد تم تطبيقه بشكل 
عادي. سواء كانت مستوحاة رأسا من البحوث الصناعية الحديئة أو كانت 
مستخدمة منذ سنين عديدة» وهي تسمح للمرثم-القائم بالحفظ بالتعامل 
بكفاءة مع القطع المعدنية التي توكل إليه يوميا. 
غير أنه لا يجب أن يكون تطبيق التقنيات الحديثة بغناها الشديد 
اكاك التنايدة الرارذة ين «الجماعات الكسحاتية - عوضا بع «الابجاف 
الأساسية التي بدونها لا يمكن لأي تقدم حقيقي أن يتحقق. 
في الواقع» فإن علامات إستفهام عديدة تبقى مرتبطة بالبناء نفسه 
ادن الأثري وبخصوصيته التي غالباً ما تكون مدروسة بشكل قليل: 
آليات التحول المرتيطة بوسط الدفنء: طبيعة وبئاء نوات التآكل» العلاقة بين 
تقنيات التحضير والتآكل.. 
وتكون الدراسة المتعمقة لهذه النقاط وحدها هي القادرة على التحسين 
الفعلي لفاعلية تقنيات الحفظ وتحديد قدرتها النوعية. 
إن علم ونظم الحفظ والترميم كلها تكون متلاحمة هنا وذلك لأننا يجب 
سن وراء أي مادة شديدة التغيير تختفي قطعة يجب علينا حفظها 
ولكن قبل أي شئ يجب علينا فهمها. 
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دض 


الباب السادس 
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على العكس من المعادن والخزف أو الزججاج الذين هم نتاج لتقنيات 
تحويل للمواد الطبيعية (أكاسيدء طينة» سليكاء إلخ...)» فإن المواد 
العضوية تتواجد في بيئتنا على حالتها الطبيعية. وهي عبارة عن مواد 
حيوانية ومصادر نباتية قد تم استغلالها علي مدار الزمن. 

قد تكشف بعض الحفريات عن كميات وفيرة من القطع أو البقايا العضوية 
في حين ينعدم في البعض الآخر» وإن وجد يكون هذا في صورة بقايا. 

يتحدد مدى شدة التدهور 0487203005 الذي تعرضت له المواد العضوية 
على نوع الوسط خلال فترة الترك. 

إذا كان من المستحيل عليناء في هذا الباب» التفصيل بإسهاب لجميع 
طرق حفظ المواد العضوية الكثيرة جدا والمتنوعة» فإنئا نقترح أن يكون هذا 
من خلال أربعة مواد هي الأكثر شيوعا في الاستعمال لصناعة القطع (خشب 
- خوص» جلد حيوان - جلد مُصنع» عظم - عاج» نسيج) والتي سنستعرض 
الخصائص الفيزيوكميائية لطبيعتهم وللتغيرات التي ثمر بهم. 

إن أغلب أسس التغيير تلك 8م1:6:380ه تعمل علي القطع خلال فترة 
الدفن» وإذا كنا لانستطيع بالقطع معرفة هذه الظواهر التي تنتمي لماضي 
القطعة بشكل مؤكدء فإن ملاحظة الأطوار المختلفة لها وقت الكشف عنهاء 
والتي نستكملها بتحليل الوسط الموجودة به يكون أساساً لاختيار طريقة 
الحفظ . 
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إن الاكتشافات والتطورات الهائلة التي تمت خلال عشرون عاماً تمكننا 
اليوم من أقتراح سلسلة من المعالجات التي وإن كان يمكن بلا شك تحسينها 
لبلوغ الكمال إلا أنها تتوافق مع المشاكل الملموسة للحفظ الأثري. 

سيتم في هذا الباب التعرض للتقئيات الأساسية للحفظء وسنركز على 
الطرق الخاصة بالاثار والتيى يتم فيها التدخل في أدني صوره لكي نصل 
لحالة استقرار للقطعة تبقي فيها وظيفتها وتقنيتها وتاريخها بقدر المستطاع 
مُستكملة ومستقرءة . 
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تتضمن المواد العضوية كل المنتجات الطبيعية النابعة من الوسط النباتي 
والحيواني. تتعرض علوم الأحياء النباتية والحيوانية لمراحل مختلفة من تطور 
المادة الحية. المراحل الأساسية فيها تكون: التكائر» النموء النضوجء الفناء 
( التلاشي). تكون الخلية هي الوحدة الأساسية لهذه المادة. عن طريق عملية 
الانقسام المتتالي فإن ملايين الخلايا المتكونة تنتظم على شكل نسيج اؤوا]. 
في أثناء النمو فإن خلايا النسيج تختلف عن بعضها البعض» عن طريق 
شكلها وطبيعة مركباتها الكيميائية لتصبح لها طبيعة نوعية خاصة بها. 

المادة العضوية تكون إذا مكونة من أنسجة مختلفةء يمكنئنا أن تُعرف 
من ضمنها: أنسجة التخزين والدعم والتوصيل عند النباتات» والأنسجة 
الضامة (الرابطة) والعظمية عند الحيوانات. إذا ما أردنا فهم طبيعة المواد 
العضوية»؛ فإنه من الضروري معرفة عناصر التكوين الأساسية بهاء ونعني 
بهذا الخلايا بما يكون لها من تركيب كيميائي وما هي عليه من ترتيب 
يأخذ شكل النسيج. . 
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. الطبيعة الكيميائية للخلايا النباتية 


تكون الخلايا النباتية محصورة بجدار مكوناته الكيميائية الأساسية من 
السليلوز والهيميسليلوز واللجنين (الخشبين). 

السليلوز ع5اناااء») وهو بوليمر عالي طبيعي ) يكون في صورة بولي 
سكاريد (سكر عُدادي ) ع10:ةطءءةوبزامص مكون من الاتحاد المسلسل لجزيئات 
ذات طبيعة سكرية» بفضل روابط من النوع الجلكوزي (,4لاههم 1978). 
الوحدة الأساسية له تكون مكونة من عدد اثنين سكر لهما ست ذرات من 
الكربون ( هكسوز) 65+ وهي تماثل تكوين البيتاسلوبيوز 6ووآطهااعء-م8 
«(0:0. 0د8. 2©) ( شكل .)١ ١‏ القيمة »2 التي تعبر عن درجة البلمرة 
وتمئل عدد الوحدات الأساسية للسلسلة الجزيئية» تكون فى حدود 3000, 
وقد تنخفض إلى 1000 عندما تتغير السلسلة بالتميؤ 0100 أو بالاكسدة 
0/0210 وهي تفاعلات تسبب كسر الوصلات البين-جزيئية. 


شكل ١-ب.‏ بناء لليفة مكروية. 
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يعمل التجمع لمايقرب من 4٠‏ سلسلة سليلوزية على تكوين الليفة 
الأولية ( البسيطة) عمتمامعمغاة :16ل وهي تمئل أصغر قطر يبمكن التعرف 
عليه تحت الميكروسكوب الإلكتروني ويكون حوالي 8" أنجستروم (ال ١‏ 
ألمجستروم < ١٠١١١‏ متر). 

فى أماكن معينة يكون لسلسلة السليلوز تنظيم متقن فيما بينها. وهذا 
يكون راجعا لتكون وصلات ثانوية بين السلاسل الجزيئية؛ ويترجم على 
الليفة الآولية يوجود مناطق متبلورة 6©5دزااة:واه 20865 ( تسمي أحيانا ذرات 
حَكّمية 165اء»51:) . هذة المناطق يمكن الكشف عنها بالتحليل عند إستطارة 
الأشعة السينية (أشعة <ا) -موائء0142. وهي تكون متقاطعة بطول الليفة 
الأولية مع مناطق أخرى تسمي (لابلورية) (غير متبلورة) 5م2300 وفيها 
تكون سلاسل السليلوز - غير المقيدة - عدية الانتظام. تكون هذة المناطق 
اللابلورية ذات أفضلية لتركز التغييرات 2]]6,280085 (( شكل ١‏ - ب). إن 
مجمع دهاؤوع مم3 الألياف الأولية يُولد ألياف مكروية ( متناهية الصغر) 
:ماص بقطر من حوالي ٠‏ إلى "٠٠١‏ أنجستروم. 

تحمل سلاسل السليلوز وظائف الهيدر وكسيل وهالإناه: لاط (08) ٠»‏ الذي 
بإمكانه أن يُكرن مع الماء م0م) روابط هيدروجينية؛ هذه الخاصية تجعل 
من السليلوز مركبا مسترطبا #لا10م870560لاط. في الواقع» فإن كثيرا من 
وظائف الهيدروكسيلات تكون مشتركة سواء عن طريق تكوين مناطق بلورية 
من السلسلة ٠السليلوزية‏ أو عن طريق عمل إثتلاف بين الألياف الأولية 
وتجمعاتها لتكوين ألياف مكروية. ولايمكن للماء إِذأ أن يرتبط إلا بالجزيعات 
الداخلة في تكوين منطقة لابلورية أو بالتي تكون فيها وظائف 
الهيدروكسيل حرة. 

وهكذا فإنه كلما كانت سلاسل السليلوز متدهورة 068780665» مع وجود زعزعة 
في المناطق البلورية التي ينتج عنها وظائف هيدروكسيل جديدة» كلما أصبح الماء قادرا 
على إقامة روابط هيدروجين جديدة» فيزيد مع ذلك استرطاب السلاسل. 

الهيمي سليولوز ( النصف-سليولوزات ) 5هدهاناااعءامفط هي سكريات غُدادية 
65 متشعبة تكون مكوناتها الأساسية سكريات مثل: د كسيلوز 
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( سكرالخشب) ع5هالا»“-2» دجلا كتوزءة0-823186105 » د جلوكوز ©56م6ناا20-8) 
ودسمانوز 28-0385056 وكذلك ترسبات لحامض د جليكورنيك عناوادم؟ناءساع-م 
ودجلا كتيرونيك عناوتدهنائعة[هع-2 ( 1987 ,صؤامماع 1978 ,لناقصتة) . وتكون 
درجة بلمرتها 6 اتخيضة يندا عن السليلوز (200 » ص » 150)» الذي لا 
تحمل خصائصه البلورية. وهي تتضمن كذلك وظائف هيدرو كسيل متعددة 
قابلة للارتباط بالماء» ولكن مع إعتبار تركيبها اللابلوري» فهي تكون بالمقارنة 
أكثر استرطابا عناواممء05:ولاط من السليلوز. 

الليجنين ( خشبين) 180156 هو بوليمر عالي نابع من تكثيف مركبات 
عطرية 87012861906» متعددة تتضمن مجاميع هيدروكسيل وكربوكسيل 
وميتوكسيل!؛ والتي على الرغم من بنائها غير البلوري فإنها تكون ثابتة 
كيميائيا بفضل هيثتها الثلاثية الأبعاد. وهي التي تضمن تصلب جدار 
الخلية وبالتالي النسيج النجبي معاءةغط ١|‏ 

أثناء نمو الخلية الشابة» يتكون أول جدار المسمى بالجدار الأولي ( جدار)؛ 
ويكون رقيقا جدا؛ ويزداد سمكا بالتدريج عن طريق ترسبات متتالية 
لطبقات السليلوز التي تكون الجدار الثانوي (جدار). سسُتعرف جدارا ثالقاً 
( جدار) وفيه تكون توجهات 02167126105 الألياف المكروية مختلفة عن 
الجدران السابق ذكرها. وكذلكء فإن التوجهات الخاصة التي تأخذها الألياف 
المكروية في قلب الجدار تسمح بتعريف ثلاث طبقات 51 ,52 ,53) 
(شكل .)١‏ 

وفقا للفصائل النباتية فإن الاختلافات التى نلاحظها بين إتجاهات الأآلياف 
المكروية في داخل الطبقات امختلفة لجدار الخلية تكون لحد ما ذات أهمية؛ 
هذه الظاهرة تؤثر على الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للأنسجة النباتية 
( 1968 ,كأطياه15) . يكون السليلوز هو المكون الأعلى من الناحية النوعية 
في جدار الخلية وبالأخص في الجدار؛ ويتواجد متحداً مع مركبات أخرى 
مثل الهيمي سليلوز؛ أو البروتينات» أو المواد البكتينية: ويختلط الليجنين 
مع السليلوز في أثناء نمو بعض النياتات في داخل الجدار. 
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شكل ”7. بئاء الخلية النباتية, 


القطن 

القطن هومادة اولية تمبتخدم في صناعة الألياف النسيجية وفي عمل 
عجينة الورق السليلوزي. وعلى حسب مصدر النبات وعمره» فإنث شعيرات 
القطن في المنطقة الوسطى يكون طولها من " إلى سم وقطرها من 15 
إلى ١8‏ ميكرومتر. 

عند جفافهاء تُفَرغْ خلايا الشعيرات من محتواها الخلوي. تُسطح 
الشعيرات مع البرم وهذا يكسبها مقطع مستعرض مميز على شكل نبات 
الفاصوليا. 3 يبقى إذأ إلا غشاء الخلية ( 1967 ,طء2215 ,عصغط ) . 
يكون جدار خلية القطن !! مكون من 44 / سليلوز عالي البلورة» وبعض 
أنصاف_سليلوز ع5ه1نا|اءء م56 في حين يحتوي الجدار 1 على البكتين والشمع 
الذي يكسب القطن مخاصيته الماصة للماء في الحالة الطبيعية له. 
الكنان 

. الكتان هو ليفة 66:6 قادمة من نبات ( 1/7زا5116]|55نا #الااانا) قد يصل 
طولها إلى .١٠ر!‏ متر وقطرها من ١‏ إلى ملي متر. 


الألياف الأساسية للكتان يتراوح طولها ما بين " إلى ٠١‏ ميكرومتر 
ويكون لها قطاع ثميز ذو شكل مضلع ©ا08دهلإامم. وتكون مكونة ل 14 
سيليلوز عالي البلورة مكايا الليفة خصائص ميكانيكية جيدة دا غير 
أن قدرتها على الإلتواء تصبح ضعيفة. هذه الخاصية الفيزيائية الأخيرة تؤدي 
إلى تكون مناطق انخلاع 6 بطول الليقة الأساسية تسمى (ركبة) 
وهي مناطق ضعف في تكوين الألياف المكروية» لها قابلية أكبر للتغيير 
صهأ)ة: 21:6 ( 1986 ,دمغه5 ) , 

إن تجمع من ٠١‏ إلى 7٠١‏ ليفة أساسية بواسطة «أسمنت) يحتوي على 
البكتين والليجين يُكون عام يكون لمجموع الأشعة) بعدد .ل" أو 4٠‏ 
شعاع» طول مساوي تقريبا لطول النبات. 


الخنشب 


يمثل الخشب البناء الأكثر تقدماً وإكتمالاً في عالم النبات. فبغض النظر 
عن فغته» سواء كان عاد من أشجار ورقية ( 1710©5©م828105) أو أشجار صنوبرية 
( 8165عمقمصمرا0 )ع فإن الخنشب يتكون من مجموعة خلايا مختلفة مقاساً 
وشكلاً على حسب وظيفة كل منها؛ ويكون ترتيب الخلايا به مميزا لنوعه. 
يُظهر مقطع مستعرض للخشب حلقات الجذع الدالة على النمو» وهذا يتضح 
من مقطع مفتوح للقنوات الدقيقة 7215531 في الأشجار الورقية ذات المناطق 
المسامية أو من اختلاف الآلوان والكثافة فى الأشجار الصنوبرية. تكون حلقات 
الجذع ناتجة عن الدورات الفصلية لدمو الشجرة وهذا يعني تعاقب الخشب 
الربيعي (الخشب الأؤلي ) وخشب القلب (الخشب النهائي ). ٠‏ في الأشجار 
الصنوبرية تكون القئوات الصمغية غالبا مرئية في هذا المقطع. 

يظهر علي الوجه المستعرض لأي خشب أشعة وصملاه: لمكن إلى حد ما 
التعرف عليها حسب عرضهاء. وهي تكون واضحة في شجر البلوط وشجر 
الزان (بعرض من ورء إلى ١‏ ثم). 

في مقطع مستعرض تظهر الأشعة وقد استقطع طولهاء في حين أثنا نتبينها 
بوضوح على مقطع نصف: قطري عن طريق إتجاهها المتعامد علئ إِتجاه الألياف الأخرى: 
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نب (الحاء بين القشرة 


1 22 ل سمي ل ا 0 
الجلن ' 1/7 


شكل بوث تكرين عيائني للخشب. 


"٠‏ | سيلقيا دو لابووم 


العناصر المميزة للأشجار الورقية هي وجود قنوات أنبوبية دقيقة وهي 
فراغات داخلية في الخلايا وشكق لها أن ككرن كبيرة: عدا سن 1 إن 
5 ملي متر) (شكل-ب). وهي مكونة من خلايا متراصة جنباً إلى 
جنب» ولكنها مفتوحة بحيث تشكل أنبوبة. وتمتلك فضلا عن ذلك تنقيط 
25 متعدد يكون عبارة عن فتحات تسمح بالتوصيل العرضي 
للسوائل إلى الخلايا المجاورة ( 1982 ,2ءطبرعصاعناتناء5). 
في الشجر الصنوبري تكون العناصر المميزة هي قصبات القئوات الخشبية 
6 التي تمثل حوالي 6 / من تكوينٍ اشن وهي ضيقة 
0-0 -5 إلى ١م‏ * 8-٠١‏ ثم ) ولكنها طويلة جداً (حتى ‏ ثم)؛ وبدون 
مكن. أن يكوق الشقيط :سيط علق ميعة "صف الات أو الات 
0 وتلك الأخيرة تُكون فتحات في مستوي القنوات الدقيقة 00 
قنوات خشبية وتلعب دوراً مهما في حركة السوائل داخل الخشب. 
يكون نابعا من إنكماش في الجدارين 
في الصنوبريات تظهر حواف التنقيط قبل تكون الجدار. في ذلك الأثناء 
يتغير الجدار عن طريق زيادة سمك مركزية تسمي حلقة 60105. تتثرتب 
الألياف المكروية حول الحلقة في صورة ارا نصف قطرية تؤدي إلى خلق 
ممر هع:2. تتخذ المواد المذابة هذا الممر فى الإنتقال من خلية لآأخري 
( شكل 4). في الوضع العادي تأخذ الحلقة وضع مركزي» لكنها قد 
تنجذب نحو 5 أو أخرى من حواف التنقيط 1968١‏ ,51[5نا750 ). 


مارجو 


جدار اواا 


شريحة متوسطة 
موضع تعرض للشفط" * 


شكل 4. تكوين بالتنقيط. 
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الجفيط. يكين افاي جد في أغلب الأشجار الورقية» على حين لا 
يحتوي بعضها على حلقة ولا:ه:؛ يكون الغشاء الخارجي للتنقيط إذا هو 
الجدار الذي لم يتغير. تمر المواد عبر هذا الجدار بالانتشار. 

قد تم وصف بناء جدار الخلية .من قبل. في خلال المرحلة الأخيرة لنمو 
الخلية فى الخشب يتكون راسب من الخشبين (ليجنين) 0106ع!! على الجدار 
الذي لايحتوي إذا إلا على قليل من السليلوز (0؟ / من الوزن في الحالة 
الجافة ) . 1 
تحتوي خلايا الخنشب غالبا على را دخيلة 565ه1ئ6 في القئوات الدقيقة 
لبغض الأشجار الورقية كالبلوط مثلأء وهي قد تنئمو حتي الانسداد التام 
للقئاة ودورها يكون ذوأهمية قصوى الحركة السوائل داخل الخنشب. 
| وبدفس الشكل وبطريقة أكثر شيوعاً من الموجودة في الأشجار الورقية» 
فإنه. في الأشجار الصنوبرية تتكون في الأشعة ترسيبات غير عضوية على 
شكل بلورات ريه الكالسيوم مثلاء . وهي يمكن أن تعوق المرور الجيد 

في الحالة العامة؛ تغير الرطوبة الداخلية للخشب من خواصه الفيزيائية 
والميكانيكية وكذلك من صلابته ومقاومته للكائنات المكروية. 

ينتفخ الخشب في وجود .الرطوبة وهذا يكون راجعا للخاصية المسترطبة 
لمكوناته ويتعرض للتراجع عند جفافه وبالأاخص عندما يصل إلى رطوبة أقل 
من نقطة تشبع الألياف. وهي تمئل معدل رطوبة الخنشب عند انتفاخ الألياف 
( المتشبعة بماء شبه غروي (غرواني)) مع عدم وجود أي سائل أو (ماء 
حرة في الأماكن الخالية التى ' تُكون البناء الشعيري 131:8أأمقههء ع«ننءناناة 
للخشب (قناة دقيقة» أشعة» إلخ.. ( 

تكون نقطة تشبع الألياف في نطاق من 6" إلى 5" / من الوزن الجاف 
في الأشجار الورقية ومن 7١5‏ إلى ١8‏ / في الأشجار الصنوبرية؛ هذا الفرق 
يُفْسّر بوجود نسبة أعلى للهيمي سليلوز - الأكثر إسترطاباً من السليلوز- 
في جدار الأشجار الورقية تكون أكبر ما هي عليه في جدار الأاشجار 
الصنوبرية ( 1968 ,15تناه75) , 


نض | سيلقيا دو .لابووم 


تسمى تلك المياه المكونة لوصلات مع جزيئات السليلوز أو الهيمي 
سليلوز «بالمياه المقيدة) ع8!! ئاةء. تمر المياه عبر جدار الخلية بالانتشار بفضل 
التدرج الطبيعي في الرطوبة القائم فى جدار الخلية. فوق نقطة التشبع 
للألياف يملئ الماء الحر تجاويف خلايا المنشب الذي يتصرف كما لو كان 
عبارة عن قئوات دقيقة. 

مثل جميع الاجسام التي لها بئاء شعيري» يتعرض الخشب لظواهر إمتزاز 
0 ويعني هذا أنه يمتص الأبخرة المتكثفة فى الوسط لحد الوصول إلى 
معلل إكزان؟ معين. كرف هذا الأمتصاضن تهما نين الققي لأك الاوز 
والهيمى سليلوز يكونا مسترطبان؛ علاوة على آن الإمتصاص يختلف بدلالة 
أبعاد السطوح الداخلية. 

سثعرف التخلفية 5]4085815لاط على أنها الفرق في الرطوبة بين المج 
دماءئم:ه065 والإمتزاز دماغم20507: ووجد بالتجربة أنه بعد سلسلة من الإمتزاز 
والمجّ في دورة ترطيب وتجفيف فإن التخلفية تنخفض بالتدريج وهذا يعني 
أن ينتفخ الخشب بنسبة أقل بعد إعادة الترطيب (شكل 5). في لراع؛ 
تتقارب بالتجفيف سلاسل السليلوز والهيمي سليلوز والليجئين إلخ.. 
خالقة وصلات بين مجاميع الهيدروكسيل؛ لا يمكن للماء إذا أن 0 
بهذه امجاميع» ما يؤدي إلى استبعاد لاحق للسلاسل امحدودة. 


2 © . التخلفية. 
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في هذا الصدد تم القيام بتجارب باستخدام أشعة جاما اللخصصة لتحلل 
سلاسل السليلوز إلى بوليمرات أصغرء مما مكنا إذا من الحكم على تاثير 
درجة البلمرة للسليلوز على ظواهر الإمتزاز. وقد ظهر أن جرعات كبيرة 
من أشعة جاما قطعت سلاسل السليلوز إلى بوليمرات بحجم الهيمي سليلوز 
وبهذا الشكل ارتفع استرطاب الخشب بشدة . 

يمكن نا تفسير هذه الظاهرة عن طريق نسب الطاقةء فالإمتزاز يقابله 
فقد فى الطاقة ( 1968 ,صمهصلام»!). 

أثناء المج نلاحظ تراجع يتناسب طردياً مع كثافة الخشب ويكون مرتبطا 
مباشرتاً معدل الرطوبة به» حتى الوصول لنقطة تشبع الألياف. تصل الأجزاء 
الخارجية للخشب إلى نقطة التشبع متقدمة على الأجزاء الداخلية وينتج 
عن ذلك تراجع مبكر لسطح الخشب. 

النشب هومادة متبايئة الخواص 3215080086 فلا ينكمش بدفس القدر في 
كل الإتجاهات. تكون النسبة بين الانكماشات على المحاور الطولية والنصف 
قطرية والمماسية هى :١‏ ”: “8 (شكل 5). 

بدراسة ذلك للأشجار الصنوبرية» فقد تم تفسير هذا الفرق عن طريق 
الترتيب الحلزوني للألياف المكروية لجدران الخلية» وهذا الترتيب يختلف حسب 
الإتجاه النصف قطري أوالمماسي.'علاوة على أنه في الأشجار الصنوبرية يوجد. 
في الإتجاه النصف قطري تنقيط متعدد في جدران الخلية يقوم موضعياً بقطع 
الشد الموجود في الألياف المكروية والناتج عن التجفيف. وليس هناك أدنى 
شك أن الصفات المتباينة الخواص للخشب يكون مرجعها توجه الألياف المكروية 
في جدران الخلية علاوة على توجه الألياف في الشجرة. 

مدي اعمية التراجع المماسي كفتر ايم عن طريق عدوت تاذل لعفت 
الآأولي مع الخشب النهائى الذي يشكل حلقات الجذع الدالة على الدمو. 


شكل *. تباين الخواص في الكشب. 


وبشكل نهائي» فإن انتفاخ وتراجع الخشب لا يرجعا فقط إلى جدران الخلية 
بل ابغناً إلى عدم تججانس مجموع الأشعة المكونة له مثل: القنوات وعل6!1 ]ع 
الألياف». القنوات بمقاساتها المختلفة» للشب الأولى» الخشب النهائى 
التفاعللات ذات الطبيعة المخحتلفة لهذه الأنسجة ينتج غرها على مدار المعتيت 
تراكب 514105ه66:80ناة للإجهادات الناشئة عن التدرج ف في الرطوبة. 


الطبيعة الكيمائية للخلايا الحيوانية 


مجموع خصائص الخلية الحيوانية هو صورة من طبيعتها المعقدة والمتنوعة. سندرس 
هنا الخصائص التي تؤثر بطريقة مباشرة في تخويرهةإكفالة وحفظ الأنسجة الحيوانية. 

كما هو الخال في الخلية النباتية» فإنه انان ما يكون تكوين وتنظيم 
جدران الخلايا الحيوائنية هو الذي يعطي دلالة أكبر لخصائصها. 

أغشية الخلايا الحيوانية تكون مككونة من نسبة "٠١‏ / بروتينات و10 ./ 
دهنيات مركبة. 

الدهنيات المركبة وع»ءامهرمء 065اماا هي مركبات ثنائية القطب لها قطب 
مضاد للماء #اهطصه:ةلاط وقطب مؤتلف مع الماء #اأناده4لاط؛ ويكون لها 
إذا توجه معروف في الغشاء بالنسبة لجزيئات الماء. 

البروتينات ف جويقاك كبيرة 5هاناء 236702014 نابعة من تسلسل 
الاحماض الأمينية؛ التي تكون عبارة عن مركبات تمتلك فيها الخلايا وظيفة 
أمينية (12082) ووظيفة حامضية كرب وكسيلية (60011)» المواضع النسبية 
لهاتين الوظيفتين يمكن أن تختلفاء ونعرف تبعا لذلك: أحماض ألفا-أمينية» 
بيتا-أمينية» إلخ.. . 

يكون المشتركون في تكوين ابر قنك هم من الألفا الأمينيات الذين 
لهم معادلة عامة (-1128-8-600-)؛ البعض منها المعقذن بشكل أكبرء يمكن 
أن يكون لهم وظائف متعددة حامضية أو أمينية. أغلب تلك الأاحماض 
الألفا أمينية (أحماض أميئنية) 68 يكون لها اسم خاص بها. 
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0011-(5-0112-01300111 سكين 1111-0117-0001 
| 


5011-0101-6001 قم تان 


ا 
لم 


2001 1 
! 011-0111 لزه رقن 
| 


0 العلا اا 


110 11,-011-00011 ف‎ 
١ 


1لا 1ك 


بعض أمثلة الأحماض الأميئية 


كون الأحماض الأمينية تمتلك و حامضياً 0 قاعدياً أمينياً يقودها 
إلى التصرف بشكل بيني فيما بين حالتين» ففي المحاليل الحامضية تتصرف 
كقاعدة؛ وفي المحاليل القاعدية تتصرف كحامض. 

على الرغم من ذلكء فإنه توجد قيمة لرقم المام (الآسن الهيد روجيني ) 
العي يكون فيها جزئُ الحامض الأميني 246 مفتعادلاً كلياًء ونسمي 
هذه القيمة نقطة التكافئُ الكهربي عننولمنعءع] 1506 أطامم . 

تنتج البروتينات عن طريق التكثيف لعدد كبير من جزيئات الأحماض 
الأمينية عن طريق استبعاد جزئٌ ماء. تكون البروتينات إذا عبارة عن سلاسل 
طويلة لحد ماء خطية أو دورية. الوصلة -102]-00- تشكل التجمع المميز 


لهذه السلاسل؛ وهذه هي الوصلة الببتيدية ( الهضمية ) عناو1ك12]معم دمهداهاا 
( 1978 ,0ناضقتاتةق) 


500 ش ا 
110 2 + 11-01-60011!-011-00-1111-011-00 زرا ا 2 
+ 
1-011-00011لج1 
| 
1 
358 
011-0011-/11200 
١‏ 


2 7 


وصلات ببتيدية: بداء للبروتينات, 


يوجد فقط عدد عشرون حامض من الأحماض الأميئية الختلفة» يضاف 
إليها عشرة من الأحماض الأمينية الأكثر ندرة. تعطي التراكيب المتعددة 
الفرصة لتكوين ملايين البروتينات الختلفة. 

السلاسل البروتينية الناتجة عن فقد جزيئات الماء» تكون بالطبع عرضة 
للتميؤ. التميؤ الكامل للسلسلة يحرر الأحماض الأمينية. تكوين هذه 
السلسسلة البروتيئية يشكل البناء الآولي (بناء 1) للبروتينات. 

البناء الثانوي (بناء 11) يُعرف الشكل الهندسي الفراغي للبروتينات. 
وتلتف السلسلة على هيعة ملف حلزوني مدعمة بوصلات هيدروجينية تربط 
لفتين متتاليتين فيما بينهما. الخطوة من الملف (البعد بين لفتين) تحتوي 
تقريباً على أربعة وصلات ببتيدية؛ إذآ تكون المسافة التقريبية 4ره إنجستروم 


9( شكل7). 


شكل لا. ملف حلزوني ألقاء بناء 11. 
البناء الثلاثي ( بناء 111) وهو يُعرف الترتيب فيما بين عدة ملفات» تكون 
مندمجة فيما بيئها لتكوين البروتينات الليفية التي من ضمنها مثلا: 
الكيراتين 6:35 الفيبروين ©56زهءطاق) الكرلاجين 6منعة!امء. 
تتغرض البروتينات تحت تأثير الحرارة لتبدل في الطور يكون غير رجوعي. 
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الصرف 


الصوف هو شعر حيواني متطور بوجه خاص. وهو مكون أساساً من 
مادة مركبة وهي الكيراتين 16218 وهي بروتين اتح من تسلسل مجموع 
١‏ حامض أميني شبكي الشكل على هيئة ملف لولبي (بناء) عن طريق 
وصلات متعددة يدخل فيها ذرات الكبريت القادمة من السيستين عماءوبره 
(انظر الجدول). السلاسل البروتينية تتحد بعد ذلك لتكوين الألياف 
المكروية التي تشارك في بناء جدران الخلايا المكونة للشعر 

الجزيئات المدارية المسطحة التي تكون الجلد هاناككناء تتراص بطريقة 
قشرية» وتكون مرئية نحت الميكروسكوب البصري. 

على حسب نوع الحيوان فإننا نفرق بين الألياف ذات الخلايا «البارا» 
83 التي تكون صغيرة ودقيقة أو «الأورتو) 0وطئره ذات الخلايا الأكثر غلظة 
( 1986 ,قم1غه5) , 

الصوف ينتج في وسط مائي (»دءاام #انهاا!ه6)؛ ويكون إذاٌ مستقر في 
الأوساط الرطبة. غير أن فترة تساوي الجهد الكهربي 150616081906 تقع عند 
رقم لل 8م ما بين ه و ل؛ دونها أوأعلى منها تنتفخ الخلايا بطريقة متبايئة: 
من ١‏ إلى ؟ / في الإتجاه الطولي و 80 إلى 4٠‏ / في الإتجاه العرضي 
(1987 ,810:1392). وبالتالي فإن الصوف لا يقاوم عيدا الأوساط شديدة 
القلوية (رقم ال لآم » 10). 

بعض المواد الحيوانية الأخرى» بخلاف الشعرء تحتوي أساساً على 

0 بالاخص قرن .الحيوان» قشور السلحفاة؛ إلخ... نتعرف على المواد 
المكونة أساساً من الكيراتين من رائحة الكبريت التي تنبعث منها أثناء 
احتراقها ( تحلل حراري)»).ويكون هذا بسبب كسر الوصلات 5-5 من 
السستين 58لنولك , . 


ارقن ٍْ سيلقيا. دو لابووم 


الحرير 

الحرير هومادة تفرزها دودة القز «لاط2:هط لصنع الشرنقة التي تنمو فيها 
يرقاتها. وهي مكونة من نسيجين بروتينيين بمقطع مستطيل مكون من 
الفيبروين 4180156» مدمج بواسطة أسمنت من مادة بروتينية وهو السيريسين 
عمء561ة. في أثناء تصنيع الألياف النسيجية يستبعد الأسمنت عن طريق 
عمليات غسل الغزل. 

الفيبروين هي بروتيئات شديدة البلورة بفضصل وصلات الهيدروجين 
المتعددة بها التي تعمل على تداخل السلاسل العرضية للأملاح الأمينية في 
عملية تكوين بناء ثلاثي الأبعاد. الفيبروين تكون بالتالي قليلة الاسترطاب 
وشديدة المقاومة للعوامل الكيميائية والبيولوجية (1987 ,قهاءها8. 


جلد الحيوان 

يتكون جلد الحيوان من طبقتين رئيسيتينء البشرة أو طبمّة الجلد 
الداخلية 56«مع0!م6 وهو غشاء دقيق» والأدمة أو طبقة الجلد تحت البشرة 
»مول الذي يكون عبارة عن غشاء سميك فوق النسيج التحت جلدي 
عدمءعوهملاط الذي يفصله عن الأعضاء. 

تتكون البشرة من طبقات متعددة من الخلايا واحدة فوق الأخرى طباقاً؛ 
تقع منطقة التكرين فيها بالقرب من الأدمة. تنقسم الخلايا وتنتشر خلال 
ثموها باتجاه السطح الخارجي حيث تموت وتسقط. خلال هذه العملية تتعرض 
الخلايا لتغيرات كيميائية: (الكرتئة) مهغ3ؤام6:36!ا وهذا يكسبها.مقاومة 
أفضل في مواجهة الإحتكاكات الخارجية. 
6< يفصل بين البشرة والادمة غشاء كالزجاج معموج وشفاف. تكون الأدمة 
هي الجزء الأكثر أهمية في الجلد: تحت الغشاء الشبه زجاجي تقع الحلمات 
0 الصغيرة 406:010065 11»5أم2م وهي مناطق حساسة مرواة م وتمعل 
«زهرة) الجلد والتي عندها يتغلغل الشعر والغدد امختلفة. تكون المنطقة 
الأكثر عمقاً في الأدمة هي « اللحم» ويعكون من نسيج ناعم ©88نا؛ من 
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ألياف ذات طبيعة بروتينية مكونة اانا من الكولاجين والألياف المطاطية. 
يتماسك الكل عن طريق مادة قاعدية تحتوي أيضاً على البروتيئنات والدهون 
ومختلف الكربوهيدرات والماء: مما يمنح الجلد طراوته ورطوبته. 

تتكون الأدمة أساساً من الكولاجين والجزيئات البروتينية الضخمة 
»|14 المتكونة من تسلسل أكثر من ألف حامض أميني من أهمهم 
الجلسين ودعبراي الآلانين #مادداةق» والبرولين ©#ملاه:ص (أنظر الجدول). 

البناء من السلسلة يوضح متتالية متناوبة من الأحماض الأميئية المتعادلة 
غير المستقطبة والأحماض الأميئية المستقطبة وهذا يعني أن سلسلتها العرضية 
تحتوي على وظائف إما حامضية أو قاعدية أو هيدروكسيلية. الأولى يكون 
لها بناء بلوري والثائية يكون لها القدرة على التفاعل الكيميائي في مستوى 
السلاسل العرضية وتكون ذات طبيعة غير بلورية. في الحالة المستقرة» تلتف 
السلسلة البروتينية في ملف حلزوني (بناء من شكل 7). 

البناء يعبر عن إئتلاف ثلاثة من الحلزونات عن طريق وصلات 
هيدروجينية لكي يعطي جزيئ من 78٠١‏ إنجستروم تقريبياً ذاتث كتلة 
جزيكية في حدود :".١.. ..٠.‏ وهو التروبوكولاجين 56غعة|امءهم80. 

تون الجزيئات المؤتلفة مجموعة من الخيوط الدقيقة 416:0!!45 تكون مرئية 
تحت الميكروسكوب الإلكتروني وهي تبدو على شكل شرائح متتالية داكنة 
وفائحة» ويفسر هذا على أنه توالي للمناطق البلورية واللابلورية . ائتلاف الألياف 
المكروية يكون مرده للوصلات الإسهامية 15 الترابط البين جزيثية» التي 
تسبب تشابكا 8]105اناء6]1: طبيعيا يجعل من الكولاجين غير قابل للذوبان. 

تقع النقطة ذات الجهد الكهربي المتوحد للكولاجين عند رقم لل!!م يقدر 
ب هر5. وبما أن الجزيئ يكون متعادل كلياً فلا يكون لها إلا القليل من الوظائف 
القادرة على الائثتلاف مع الماء» فيصبح الانتفاخ في الماء إذا أدنى ما يمكن. 
عند رقم لللام حامضي أوقاعدي يمكن للانتفاخ أن يكون كبيراً جداً. 

إن تحول الصفات الطبيعية بطريقة حرارية» والتي سبق ذكرهاء تترجم 
إلى عدم استقرار البناء (عدم انتظام الحلزون عن طريق كسر الوصلات 
الهيدروجيئية ): فيؤدي ذلك إلى إنكماش جلد الحيوان. 


عند تحضير الجلود المصنعة فإن عملية الدباغة 18850886 تتضمن الإدخال 
لمادة دابغة 98108 في جلد الحيوان يكون لها من الوظائف الكيميائية ما 
بمكنها من الإتحاد مع المناطق الحرة في الكولاجين. ومع تعطل تلك الوظائف 
فإنها تصبح أقل عرضة للتفاعل مع الماء والعناصر الكيميائية الخارجية. وبهذا 
يصبح من الصعب على الكائنات المكروية (المتناهية الصغر) الوصول إلى 
الجريعئات. 


؛” الطبيعة الخاصة للعظم والعاج 


يُعتبر العظم والعاج من المواد العضوية وذلك لكونهما قادمين من العالم 
ا وعلى الرغم من ذلك فإن لهما طبيعة ذات تركيب مختلط في 
تكرينهما الكيميائي. 
فهما يتكونان بالفعل من مصفوفة عضوية ذات طبيعة بروتيئية مطعم 
عليها أملاح معدنية وهي التي تعطي للعظم والعاج الصلابة الخاصة بهما. 
يمثل الجزء المعدني حوالي الثلثين من الوزن في الحالة النضرة للعظم أو 
العاج ويكون ذلك بنسب متغيرة حسب النوع. 


العاج 


أغلب أسنئان الثئديات مكونة من العاجين 46741268 وهوما يطلق عليه 
«العاج) ويكون مطلي بطبقة خارجية من الميناء.. 

في أثناء نموالسئة يترسب نسبة الجرء العضوي على شكل طبقات ممتتالية 
لي للعاج بناء طبقي (ورقي)»: 1اةااعهة. يحتوي العاجين على ألياف 
الكولاجين ويكون هذا في مستوى البناء رقم 11ء في الشكل المروحي الذي 
يبدا عنده التمعدن. الأملاح المعدنية المسببة لذلك تكون ‏ أملاح الكالسيوم 
والماغنسيوم» “التي تكون أساساً على شكل. فوسفات متحد مع فلور وكربون. 
يكون لفوسفات الكالسيوم بنئاء مقارب البيد و وكب وني م م للم 
١‏ 1982 ,ممالا ,عص أمتصمكها) , 
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يختلف بناء العاج بشكل ملموس في تنظيمه على حسب الفصائل 
الحيوانية. تشتمل أنياب فيل البحر على العاجين والذدي يحتوي على قئوات 
طولية تشكل المجموعة الهافرسية مغا5ع120! ع0ف:ولاة:» وعلى العاجين الذي 
تنعدم فيه تلك الأخيرة. تحتوي أنياب الفيل الأفريقي على الدهنيات التي 
تزيد من شفافية العاج وعلى الألياف البروتينية المرنة (إلاستين) 6ماوهاة. 


العظم 

الجزء العضوي من العظم يتكون من العظمين ( بروتين العظام ) 6م61ووه, 
وهوكذلك مكون أساساً من الكولاجين؛ وهونسيج كثيف على الحواف يشتمل 
على ثقوب دقيقة هذه الثقوب تكون شاهدا على نشاط الأوعيةة]::»ة 
عأةان735 التي جرت. في مركز العظام الطويلة) تكون المجموعة الهافرسية, 
التي تمئل الوعة الؤعاقية الفلاكة 4 حدر وضوحا بما تحتويه من قنوات طولية 
ظاهرة جدا تكسب العظم بناء إسفنجيا (953! ,5#وع:8ظ) (صورة .)١‏ 

يكون: لخشب الأيليات 701465ع©» بناء مشابه لبناء العظم ولكن سطحه 
الخارجي يُظهر شكلاً غير منتظم بطريقة أكبر ويرجع ذلك لأهمية مجموعة 
الأوعية التي تروي الجلد الدقيق المغطي له خلال فترة حياة الحيوان. 

يكون للعظم والعاج خواص متباينة وذلك بفضل التوجهات الخاصة 
بقنواتها التي تعمل كأنابيب شعرية بالنسبة للسوائل من ناحية ومن ناحية 
أخرى بفضل إفكانية إمتزاز الرطوبة النسبية في مستوى الجزئٌ العضوي بها 
( جزيفات بروتيئية ماصة للماء). 

أحياناً ما يكون التفريق بين هاتين المادتين صعباً. يجب أن نبحث في قطاع 
مستعرض من القطعة؛ عن النسيج.الإسفنجي للعظام أو عن رسوم على شكل 
نجوم أو منحنيات من تلك المميزة. للعاج. أما على الوجه الطولي فإن العظمء 
عند تكبيزره عشر مرات» يظهر به قنوات في حين أن العاج يكون مصمتاً تماماً. 

غير أنه بعد تغطية العظم بالزيت أو الشمع أو بعد صنفرته؛ قد يكون 
صعب التعزف عليه. ويكون إذا اللون والكثافة هما وحدهما القادران على 
اعطاء. إجابة ما لنا 


شف سيلقيا دو لابووم 


عندما نتعامل مع قطع قادمة من حفريات» فإن هذه المعايير تكون غالباً 


صورة ١‏ . البناء الاسفنجي 
رصورة ع«لاقة ها ع0 .5). 


التدهورات التي تتعرض لها القطع ذات الطبيعة العضوية تكون متعددة. 

هذه التغييرات 2168:23:08 سواء كانت من النوع الفيزيائي أو الكيميائي 
أو البيولرجي» تبدأ من أول تشغيل للمادة الأولية وتمتد إلى أجل غير 
محدود. على حسب سرعة تقدم هذه التحولات يتحدد ما إذا كانت القطع 
ستؤول إلينا أم لا. 

لا تعتمد هذه التحولات فقط على طبيعة البيئة المحيطة بالقطع؛ ونعني 
بها الوسط الذي تطورت فيه والذي يكون مُعرف عن طريق خصائصة 
الفيزيائية والكيمائية والبيولوجية؛ ولكنها تعتمد أيضاً على خصائص المقاومة 
الذاتية للمادة التي تتكون منها القطعة. 

لس تك شيل انول المي شرن ال » لأن تأثير هذه 
العوامل قد يجري في آن واحد أو قد يتكامل بتتابع وثيق. 

حتى ندنو من المعرفة التامة لأقصى حد بأوجه التحول الختلفة التي تقود 
إلى تدمير المواد العضوية؛ سيغم تقديم .هذه الاوجه مُصدفة في ثلاث زوايا: 
فيزيائية وكيميائية وبيولوجية. ومن الأهمية عند اختيار طريقة المعالجة أن نمجري 
توليفة لهذه الأنواع الثلاثة من التغييرات وذلك مع مراعاة علاقتهم بوسط الدفن. 
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فوسط الدفن يمدنا ببيائنات ملموسة حيث إن حياة القطعة قبل تركها 
لاتعتبر إلا كفرض من الفروض. إن مسئولية الوضع الذي ستؤول إليه القطعة 
بعد الكشف عنها يدخل ضمن إختصاصنا والنصيب الثقيل من هذه 
المسعولية الواقع على كاهل الشخص القائم بالحفظ والترميم سيتم استعراضه 
فى سياق معالجات الحفظ. 


العدهور من النوع الفيزيائي 


هذا التدهور 068:303:108) يُحدث تغييراً في القطعة تحت تأثير إجهادات 
ميكانيكية خالصة. هذه الإجهادات تحدث في أغلب الأحوال إبان استعمال 
القطعة وقد تتسبب في تركها وإهمالها. هذا التدهور يمكن أن يكون ناتجا 
من حادثة كما في حالة الصدمة المسببة للكسرء أو أن يكون ثمرة استعمال 
متكرر أدى إلى البري أو التهتك لقطع الجلد أو النسيج مثلاً . 

غير أنه بعد الترك» تتعرض القطع المدفونة أيضاً لعدهور فيزيائي تحت 
الضغط المترتب عن وزن التربة. ولا تخلو الأرض المغمورة من الإجهادات 
الميكانيكية؛ سواء الناتجة عن تأثير الحت الناتح عن الجزيئات العالقة أو 
ببساطة من حركة المياه (التيارات ). 

تتسبب ظواهر أخرى في إحداث شد ميكانيكي داخلي في القطعة: وهي 
التغييرات المناخية المعرفة بدرجة الحرارة والرطوبة الذان يكوئان عاملان مترابطان» 
فيؤدي التغيير: في أحدهما إلى تغيير في الآخر (انظر الباب العاشر). 

تحتوي المواد العضوية على الماء بشكل طبيعي داخل بنيانهاء وبالتالي تكون 
حساسة بشكل طبيعي للتغيرات في درجة الحرارة والرطوبة للوسط الموجودة به. 
| إن الزيادة في الرطوبة . تؤدي إلى تشرب المواد العضوية بشئ منها في 
بئيانها حتى تحافظ على حالة من الإتزان مع الوسط المحيط. في مرحلة أولى» 
يقيم الماء المنشرب وصلات ضعيفة مع جزيكئات الأنسجة الماصة للماء ( هيمي 
سليلوزء سليلوز» كولاجين...): وهذا يؤدي إلى انتفاخ في البئيان علاوة 
على سريان ذلك الماء على هيئة ماء حر في تجاويف الخلية» مما يسمح 
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للألياف بالإنزلاق الواحدة.فوق الآأخرى. هذه الظاهرة تترجم عن طريق 
اكتساب زيادة في المروئة. 

الماء الموجود في التربة» كمثل الماء في البحيرات أو البحر لا يكون تقيا: 
فهو يحتوي بالفعل على مختلف الأملاح المذابة ويكون حاملاً. لكل أنواع 
الجزيئات. وتنتشر هذه الأجسام مع الماء في تجاويف المواد ( 1975 ب#اةمعع!) . 
وفي حالة أي تغير في الوسط المحيط بالقطعة» فإن هذه الأجسام يمكن لها 
أن تلعب دور عامل التدهور الفيزيائي. فاثناء التجفيف مثل» وعند رحيل 
الماء تتبلور الأملاح المذابة ولكنها تبقى مسترطبة؛ وعند أي إمداد جديد 
بالرطوبة فإن هذا يهيئ انتفاخها ما يؤدي إلى إجهادات على جدران بداء الخلية. 
تكون هذه الأملاح متدرا للتتشاكل: خصوصًا أثناء معالجات الحفظ التي تغير 
من نتائجها حسب مقدار تفاعلها مع المواد المستخدمة. ومن ناحية أخرى فقد 
يسئح لها التصرف بطريقة فعالة جداً في بعض التدهورات الكيميائية للمادة 
العضوية. وهذا يكون حال أملاح الحديد الفلزية التي تأكسد السلاسل 
السليلوزية للنباتات أوالسلاسل الببتيدية للمواد الحيوانية (سلسلة مكونة من 
عدد محدود من الأحماض الأمينية) (الحرير, الجلد...). : 

عنلاما يحدث إتخفاض لذرجة رطوبة .الوسطء الفي غالبا ما. نكوت: مرتيطة 
بارتفاع في درجة الحرارة؛ فإن الماء الحر المحمتوى داخل المادة العضوية يتبخر. 
فينتج عن ذلك جفاف القطعة ويترجم هذا بتقارب الألياف. مع بعضها 
البعض سواء الحيوانية أو النباتية منها. هذه الظاهرة تتصف بفقدان مرونة 
الأنسجة؛ ويصبح الجلد وكذلك الخشب جافين يشكل غير طبيعي وقابلين 
للكسر وعرضة للعشققات تحت تأثير التدخلات الميكانيكية الخارجية» لدرجة 
أنه في حالة الحشب قد تظهر شقوق -اتجة عن ثمرق الروابط بين الأنسجة. 

تنعج الشقوق في قلب الاخشاب وكذلك بلمثل في العظم والعاج؛ وتنمج 
في إتجاهات تفضيلية. مختلفة» مما يؤدي إلى .خواص متباينة لهذه المواد التي 
كظير اننيعي غير المتجايية خطائص متغيزة للمقاومة الميكانيكيةه.: 

. تظهر الشقوق في الخحشب» بشكل. تفضيلي بطول- الأشعة. ودهئإ2؟ وهذا 
يكون نتيجة لتراجع مماسي كبير. أما في العاج فتظهر التشققات في مستوى 
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لمرضا 


المناطق الغنية بالعاجين التي بالتالي تكون ضعيفة التمعدن. تعشقق العظام 
طولياً تبعاً لحاور تكوين النسيج العظمي. أما الجلد فلا يكون له هذه 
الخصائص المتباينة» غير أنه يُظهر اختلاف في كثافة النسيج به ما بين ناحية 
اللحم وناحية الشعر: يكون هذا الجائب الأخير أكثر رقة ومشدوداء تتشكل 
الجلود بإلتوائها من ناحية الشعر إلى الداخل. 

الزيادة الطارئة لدرجة الحرارة ( حريق» فرن...) تؤدي إلى تنشيف زائد 
للمواد يكون غالباً سريع ومتجانس؛ يكون التراجع منتظم ولا يُخلف وراءه 


إلا هيكل متفحم لدسيج الخلية)» يكون في بعض الأاحيان مفهوم ومعروف 


كما في حالة الفحم الخشبي. 

عندما تنخفض درجة الحرارة تحت درجة تجمد الماء (للماء النقي عند درجة 
صفر سلسيوز )؛ يتجمد ااء المحتّوى داخل بناء المادة ويتحول إلى ثلج. حتى 
وإن كانت هذه الحالة الخاصة تمنع أي هجوم بيولوجي وكيميائي فإنها لا تكون 
أقل خطراً على على القطع. في الواقع» فإن تحول الماء للحالة الصلبة على هيئة 
ثلج يصاحبه زيادة في الحجم. ولا يتوانى الدفع الناتمح عن هذه الزيادة في 
الحجم .عن الإضرار الفيزيائي لبناء الخلية في النباتات والعظام. 


بما أن المواد العضوية تتكون من جزيئات عضوية تحتوي على ذرات كربون 
وهيدروجين وأ كسوجين وفي بعض الأحوال نيتروجين وكبريت» فإنها تكون قابلة 
للتعرض لكل التحولات المرتبطة بالكيمياء العضوية. من ضمن هذه التفاعلات» 
سنهتم بالتفاعلات الوارد حدوثها أثناء فترة دفن القطعة. . في أوساط الدفن التي 
غالبا ما تكون معقدة كما هوالحال في التربة» فإنه يجب إظهار فعل الشكلين 
الرئيسيين للتفاعلات الكيمائية الطاضلة: بادئ ذي بدء بالنسبة للتفاعل حامض- 
قاعدة: فإن وسط الدفن الأرضي أو المائي نادراً ما يكون متعادلاً. تشترك 
السوائل الداخلة في. تكوين الرسط في هذا النوع من التفاعلات في صورة 
حامض أو قاعدة على حسب نوع التربة. من ناحية أخرىء فإن التربة والبحر 
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يحتويان على أحماض معدنية تقوم بدور عامل مُحفذ :لاءثلإاهاقء من .أجل 
إرساء تفاعلات الأكسدة للمواد العضوية ( 1960 ,هصادواللا رصهاءرقالا) . 

بغض النظر عن التفاعلات الداخلة في الاعتبار: أكسدة» تميؤ حامضي 
أو قلوي» فإن تأثيرهم على الجزيئات العضوية يكون في صورة انفصال في 
قلب السلسلة الجزيئية. وهذا يخفض بالتالي درجة البلمرة للجزئ الضخم 
عآناء 2151312051016 ويغير من خصائصه الميكائيكية ١‏ 1987 ,عاألطلالا ,كلاالا). 
تعمل هذه التفاعلات على تدهور المواد خاصةٌ في المناطق الحساسة من 
بنائهاء و هذا يعني حدوثها في مستوى المناطق غير المتبلورة» في السليلوز 
أو الكرلاجين؛ أوفي المواقع الضعيفة الإرتباط مثل كباري الهيدروجين في 
البناء الحلزوني للبروتيئات. 

هذه المناطق هي مناطق ضعيفة بطبيعتهاء غير أنه يمكن أن تُخلق مناطق 
ضعف أخرى على هوى أشكال التغييرات المصاحبة الأخرى» التي يمكن أن 
تكون ذات طبيعة فيزيائية (تفتل 04/16:1!205 في مستوى الكسر) أو 
بيولوجية ( مهاجمة كائنات مكروية للبناء). ْ 

أغلب التفاعلات الكيميائية تتطلب وجود أكسوجين. الوسط اللاهوائي 
بشكل تام؛ ونعني بهذا ذلك المحروم من الأكسوجين؛ يبطئ بشكل كبير أو 
بمنع تلك التفاعلات الكيميائية. 


العدهور البيولوجي 


التدهور البيولوجى يكون من فعل كائنات 0:82715565 أو كائنات مكروية 
000 حية. الخسائر الناتجة عن كائن ما تصنف على نسقين» 
تجد ا العليا وبالاخص الحشرات على المواد العضوية طبقة ترسيب 
أو دعامة :2داناة مثالية لعمل العش والتغذية. وتعمل إذاً على خلق خسائر 
فيزيائية عن طريق ثقب دهاليز في الخشب أو في الجلد لتتمكن من وضع 
بيضها. تجد إذاً اليرقات طعامها الذي يُمكنها من تأمين نموهاء على نفس 
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الدعامة. ولكي تتغذى فإنها تُفرز مواد كيميائية تعمل على تدهور 
الجريفات العضوية لتتمكن من هضمها. 
أغلب تلك الكائئات الرمّية (ما يعيش على العضويات البالية ) 5عث/إنامه0:مهه 
لا تستطيع أن تنمو إلا في الهواء الطلق أو في تربة مهواة وقليلة العمق بحيث 
تكو درجة الخرازة فيهنا معتدلة. وعلى ذلك فإن تاثيرها يكون: اسانأ خلدل 
فترة استعمال القطعة أو بعد وقت قصير من تركها. في حالة الدفن في تابوت» 
فإن هذه الكائئات يمكن أن يكون لها فرصة في حياة أطول قليك مضل محرو 
الأكسوجين ين المتواجد» ولكن مع نفاذ هذا الخخرون وظهور ظروف قريبة من الحالة 
اللاهوائية فإن تأثيرها على أية حال يتباطا بشكل كبير. 
تتعرض القطع المغمورة لهجوم مشابه من قبل كائنات عليا متكيفة مع 
ارام المائية. الغمر في الرمال أو الطين يشكل ايها ظطروقة كهياية القطيه 
حيث إنها تكون محصورة في ظروف محدودة الأكسوجين (ففي المياه الحرة 
للجداول والأنهار والبحيرات أو البحار يكون الاكسوجين متواجد ومذاب في ' 
المحلول ينسب كافية لكثير من الفصائل) ٠‏ إلى جانب أن حفر الدهاليز يعطي 
الفرصة لفقد واضح في المادة» فهو يسبب أيضاً ضعف ميكانيكي مجموعة الأبئية. 
تغييرات أخرى. ذات نسق ميكانيكي يمكن أن تتسبب فيها النباتاث 
العليا التي تستمد جزورهاء الموجودة بالقرب من مواد عضوية:؛ لمخرونها من 
المياه والكربون والنيتروجين؛ وتعتبر هذه المصادر الغذائية شديدة الغنى بفعل 
عمليات التحلل البيولوجى القائمة بها. 
الكائئات المكروية (المتناهية الصغر) تشمل الفطريات التي يطلق عليها 
بشكل دارج العفن والبكتريا. ومن ضمن أنواع العفن,» فإننا نفرق بين العفن 
الأبيض والأحمر والمكعب» 'إلخ... وذلك بدلالة عناصر الخلية التي يقع 
عليها الهجوم من قبل العفن والنواتٌ الناجمة عن تدهورها. إن عدد البكتريا 
وتعدد أنواعها هوشئ فائق» فكل نوع من أنواع الأانسجة التي نلاقيها تكون 
هدف أساسي لهجوم مجمرعة متخصصة منها. تكون البكتريا إذاً نما 
تسعوجت: المفكنية: داكما منه» لأنها تكون قادرة على إحداث تدهور لأي 
نوع من .ظبقات الترسيب وفي شبه كل الظروف المناخية المحتملة. زائد على 
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ذلك» أن فعلهم الذي يختزل المواد لعناصر أبسط وأسهل في الإمتصاص 
يعطي غالباً الفرصة لإصابة جديدة من كائبات أخرى) عندما تسمح بذلك 
ظروف الحرارة والرطوبة ورقم ال 1]م والآكسوجين. 

يكون مصدر مستعمرات العفن أو البكتريا متعدد لأن البوغ ( جسم 
صغير في اللازهريات ) 6:همم5 أو الجراثيم البكتيرية تكون موجوده بشكل 
دائم في الهواء والماء وبالاحرى في التربة ذات النشاط البيولوجى المتعدد 
وتعمركز فيها بالأاخص قرب السطح. يكون المناخ الأكثر ملاءمة لنمو أكبر 
عدد من الكائنات المكروية هو بالتاكيد الوسط الجوي الرطب والحار. تكون 
الرطوبة هي العامل المؤثر لأن بعض الأنواع يمكن أن تنمو في ظروف حرارة 
قصوى من 8 + درجات سلسيوز إلى 1٠‏ + درجة سلسيوز. كذلك فإنه 
تبعا للأنواع فإن المسموح به بالنسبة لرقم ال ام لأوساط الدفن يكون في 
نطاق واسع جدا (من أول رقم ال لام الحامضي مساوي ل 4/7 إلى رقم 
ال 1م القاعدي المساوي 9)» وأخيراء فإنه إذا كانت ظروف التهوية الجيدة 
تهيع لنمو أنوع أكثر من الكائبات المكروية» فلا يخفى علينا أن بعض 
البكتريا يمكن لها أن تتكاثر في ظروف لاهوائية تامة. 

تجد الكائنات المكروية على طبقة الترسيب العضوية في قلب نسيج الخلية 
عناصر © »!1 06 26 » التى لا غنى عنها لنموها. وحتى تتغذى؛ فإنها 
تُحلل الجزيئات العضوية الضخمة وهانه53»05016 بالحلمأة ( التحليل المائي 
الإنزيمي ) 21 مالإجمع عونزام ترط لا تكون كل الكائئنات المكروية مجهزة 
بالإنزيمات اللازمة للتدهور الأولي للأنسجة. وفي هذه الحالة فإنه لا يمكن 
لهم أن ينمو إلا في وجود الأنواع التي لها المقلدرة على القيام بهذا التدهورر 
البيولوجي الأولي . ٠‏ ويتضح إذاً أن وجود أنواع مختلفة #متكملة لبعضها البعض 
على طبقة ترسيسب هو أمر وارد جداً. 

في أثناء التفاعل الحيوي لهذه الكائنات المكروية, فإنها تُخرج. مواد 
حامضية تشارك فى الإسراع في تدهور الأنسجة الخلوية. 1 

لا تُظهر القطع التي. تستعمرها هذه الكائنات المكروية على المقياس 
العياني أية آثار واضجة كالتى تتركها الكائنات الأعلى. غير أئه بتعرض 
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القطعة للمهاجمة فى بناءها العميق» على مستوى تنظيم النسيج فيهاء 
فإن ذلك يفقدها بالتالي أية مقاومة ميكانيكية. أما على القطع الرطبة, 
فإننا نتبين وجود البكتريا عن طريق السطح الرغوي» في حين نتبين العفن 
ع طريق شرائح دقيقة رمادية أو بيضاء. عندما يتقدم ا يفقد سطح 
الجسم أي تماسك له لياخذ شكل ترابي ويتآكل تدريجيا 

إذا كانت الأمتعة الأثرية عباوأعهاهغ6دء:3 “هة1]أطهه متضمنة آثار لمهاجمة 
الحشرات لهاء فإنه عامةً ما تكون قد تعرضت لذلك قبل دفن القطعة أو 
في وقت الدفن نفسه. سيعتمد بقاء القطعة أثناء فترة الدفن من ناحية 
على خصائص الوسط المحيط» الذي قد يكون ملائما لحد ما للتفاعلات 
الكيميائية ولنمو الكائنات المكروية» ومن ناحية أخرى على طبيعة طبقة 
الترسيب . 

في ظل أجوائنا المعتدلة» فإننا نجد ثلاثة أنواع رئيسية للمواقع الآثرية: 
المواقع الأرضية» المواقع المغمورة (أنهارء بحيرات» إلخ... )2 والمواقع البحرية , 

المواقع الأرضية 65]0658::»] 51165 تكون مُعرفة بطبيعة الصخور الآم 
وبمكونات التربة. فعندما تكون الصخور الأم حامضية» يكون للتربة خصائص 
حامضية» كذلك بالنسبة للأماكن التي يزيد فيها الترسيب عن التبخير. 

في الواقع» فإن ماء المطر المتحد مع ثاني أكسيد الكربون» على هيئة حامض 
كربونيك مخفف يتشرب في التربة» ويذيب المكونات القلوية» والقلوية 
الطينية»*ا6::6:-212/120 مثل الجير تاركاً هيكل متمعدن سيلكي على 
الأغلب. وعلى العكسء في الأماكن التي يجاوز التبخير فيها على الترسيب 
مها ماماء6:م» فإن هذه المكونات تترسب وستيع حتى تصبح التربة غنية 
بالعناصر القلوية: فتكتسب التربة إذا خواضا قاعدية: وهذا يُلاحظ ايضاً 
عندما تُكون الصخور الأم عبارة عن طبقة ترسيب غنية بالقلويات. تكون 
هذه الأنواع من التربة غنية بالمركبات المعدنية. 

إذ النشاط البيولوجن يكرة اقل “فى الأهبية سبيا قن العرية الشامضية 
عنه في التربة القاعدية» وهذا يسمح بالحفظ الجيد للمواد العضوية عامةء 
فيما عدا العظم والعاج التي يمكن لنسبة التمعدن بهما أن تكون مذابة 
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عند رقم ال 18م الضعيف. غير أن الرطوبة تحت الأرض تغير من هذه 
المقاييس؛ فتربة حامضية رطبة تعتبر من وجهة نظر النشاط البيولوجي في 
مثل ضرر التربة القلوية. 

يلزم لحدوث التحلل الكيميائي وجود نسبة مثوية معيئة من الرطوبة 
ولكن عندما تتشبع مسام التربة بالماء» لا يستطيع الأكسوجين أن ينفذ 
منها ولذلك تتباطاً التحولات الكيميائية والبيولوجية؛ بهذا الشكل تمنح 
بعض المناطق الطميية القاعدية ظروف حفظ جيدة (1977 ,7ه6:©85©). وعلى 
النقيض من ذلك» فصرف الماء من تربة ما يخفض مستوى المياه بهاء 
فيمنحها هذا أكسجنة 8603107لإ»اه أفضل ويدشط بالتالي التدهور الكيميائى 
والبيولوجي ( 1970 ,2ق تا/لاه2 ) . 

تحتوي البحيرات والأنهار في مياهها على الكثير من الأملاح المعدنية 
مذابة أو معلقة» ولكن على القليل من الأكسوجين المذاب. يكون النشاط 
البيولوجي محدود بدلالة هذه النسبة الضعيلة من 02» ودرجة الإضاءة . في 
الواقع؛ عندما تكون الإضاءة كافية فإن هذا يسمح بانتشار النباتات المائية 
التي تنتج الااكسوجين خلال تفاعلها الحيوي. يمكن لدرجة الحرارة أن تمئل 
أيضاً عاملاً يحد من النشاط البيولوجي. وتيسر التيارات الكامنة في مياه 
الأنهار من زيادة الاأكسوجين فى الماء وبالتالى من نمو الكائنات المكروية 
الهوائية. بدفئها في الرسوبيات تكون القطعة محمية وبأقصى سرعة من 
فعل العفن» ولكن تأثير البكتريا يمكن أن يستمر فيما فوق عمق خمسون 
محش زهي إذا بكتريا تستطيع البقاء سواء في ظروف لاهوائية آرفي 
وسط ضعيف الاكسوجين جداً. وهذا هوبالفعل حال البكتريا المحتزلة 
للكبريتات» التي ينشا التفاعل الحيوي بها في وجود الكبريت وليس 
الأكسوجين. وهي تشترك بهمة في تدهور المواد العضوية وكذلك القطع 
المعدنية التي تُكمّون منها كبريتات سوداء اللون. 

البحر هو وسط يحتوي على عدد كبير جداً من الأملاح المذابة) التي 
منها كلوريد الصوديوم. وتركيز هذا الأخير يتغير حسب العمق والمسافة 
من الشاطئ» وهذا التدريج نفسه هو الذي يتحكم في درجة الحرارة. فكلما 
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ابتعدنا عن الساحل واكتسبنا عمق أكبر كلما إنخفضت درجة الحرارة ونسبة 
كتوريك الصوديوة :ولك الاعسوجين الآتي قاتشا الدباتات6 :والمدات 
بقدر ضغثيل» تنخفض نسبته أيضاً مع العمق. 

يكون رقم ال نام لليكر قابت. تسيا ويميل إلى القاعدية (رقم ال نام 
. بالقرب من الأعماق» تغلب أيونات الكالسيوم وتكون نابعة من 
تحلل العديد من القواقع. عند السطح البيني ماء/رسوبيات يوجد أكبر 
توزيع للفصائل البكتيرية؛ وهي تغوص داخل الرسوبيات حتى عمق 98 سم 
للفصائل الهوائية وإلى ما بعد 55 سم بالنسبة لللاهوائية. نسبة الأكسوجين 
الأدنى اللازمة للعفن تكون في حدود "ره ملي لتر/لتر. وهذا العفن يجد 
تكائره وقد أعيق بسبب النسبة العالية جدأً لكلوريد الصوديوم وبالتالي 
فهو يئمو بشكل أفضل في بحار الشمال الباردة التي تكون ملوحتها أقل. 
فوحة الخرارة حكن انها أن تكون عامل إعاقة. تكون أفضل حماية للقطع 
في هذه الحالة هو الدفن السريع في الرسوبيات . تلك الرسوبيات تحفظ 
القطعة .من التدهور الكيميائي والبيولوجي معا علاوة على حفظها من التأثير 


المصنفر للتيارات . 


نسيج 
شعر ( كيراتين) 
قرن ( كيراتين) 


إحتمالات وجود مواد عضوية في الأوساط الرطية بدلالة رقم ال ام 
(1987 ,قلما؟ مه؟ للف غوتا؟) . 
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بعض حالات المواد العضوية في الحفريات 


الأنواع الغلاثة الرئيسية للتغييرات (الفيزيائية» الكيميائية» البيولوجية) 
التى قمنا باستعراضهاء مع بيان صلتها بأوساط الدفن (أرضية» مائية» 
بحرية) تكون مشتركة لكل المواد العضوية. غير أنه على حسب طبيعة 
المادة (.خشب» جلدء إلخ...) يكون لكل منها سلوكياتها الخاصة بها. 


خشب وخوص 

بملك الختشب» وقت تشغيله وفي أثناء استعماله» نسبة رطوبة داخلية 
تتراوح من لا إلى ١١‏ /» وذلك على حسب الوسط المتروك فيه؛ فحسبما 
كان الوسط قليل أو شديد الرطوبة» يتفاعل الخحشب حتى يصل إلى حالة 
من الإتزان. وهكذا فإنه إذا كان الوسط جافاء تختفي رطوبة الخشب 
تساعدياء او ابعارة الخرى تمق القطعة تدريجيا.. فى “مرسلة ما قبل لدان 
الكلى وتيبس المادة» يكون الخشب عرضة لمستعمرات عديدة من الكائنات 
المكروية أو -حتى من الحيوانات الناخرة للخشب 83845(هال*« التي تأتي 
لتضعف بشدة المقاومة الميكانيكية للخشب. ثم يستكمل الخشب الذي 
يكون مدفون على عمق أكبر عملية انتزاع الماع منه 5ها]هئه,لءر5و6ل» إلا إذا 
كان قد تحلل فعلا بالكامل» وهذا يقلل إيضا من المقاومة الميكانيكية للمواد 
عن طريق فقد اللدونة فيما بين الألياف المتقاربة. فى هذه الحالة» فإن القطعة 
وقد أصبحت ضعيفة يمكن لها أن تنكسر وأن تتشوه. في المقابلء عندما 
يندر الاكسوجين في التربة فإن العديد من الأنواع الرمّية تختفي وتبقى 
فقط بعض البكتريا المقاومة لضعف نسبة الأكسوجين. علاوة على أن الخشب 
المنروع الماء 78:6لنزط5و06 يكون صعب المنال من قبل هذه الكائنات» فتشكل 
الألياف المتقاربة حاجز فيزيائى ولا تتمكن المستعمرات من إختراق القطعة 
فى العمق. على العكس من ذلك فإنه إذا كان وسط دفن القطع يتواجد 
في حالة رطبة؛ فإن كثير من العمليات تجرى لتيسير الحفاظ على الآبنية 
من ناحية والعمل على تدهورها من ناحية أخرى. في مثل هذه الظروف 
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من الرطوبة فإن الخكشب يتشرب برطوبة الوسط وفي مرحلة أولية» ينتفخ 
بئاء الخلية بتلك المياه. ثمء وبشكل دائم من أجل الوصول إلى إتزان مع 
الوسط» يستمر الخشب في التشرب بلماء الحر في نجواته الخلوية. في أثناء 
الدفن تستعمر الكائنات المكروية الخشب» متخذة الطرق الطبيعية التي 
تتيحها لها الأشعة و5ملإة: والقنوات علما2 21586 ولكن 0 من خلية لأخرى 
وبين النقط 0076©]02110075م. ويكون هذا ا بالنسبة لها لأن الماء الجر يزيح 
السلاسل الجزيقية» وبالتالي الألياف» فاتحا بذلك طرق مرور جديدة. نوعية 
الأنواع العضوية المتواجدة تتغير على حسب سرعة الدفن» فكلما أسرع 
بوضع القطعة في ظروف ضعيفة أو منعدمة الاأكسوجين كلما قلت أعداد 
الأنواع» حتى تقتصر على البكتريا اللاهوائية وحدها. هذه الأخيرة مشهور 
عنها عملها على المدى الطويل في حين أن الأنواع الأخرى تؤدي إلى تدهور 
الخكشب بشكل سريع جداً. 

إلى. جائب فعل الإرتخاء الذي يولده الماء داخل بناء جدران الخلية فإنه يسمح 
بشكل غير واضح بإذابة بعض المركبات الكيميائية للخشب (بكتين» نشاء 
إلخ. ... ) وهي أيضاً تسبب التميؤ على مستوى الهيمي سليلوز والسبليلوز» وهذا 
3 :من طول السلاسل لهذه البوليمرات العالية ويفتح الطريق أمام وظائف 

يدة للهيدروكسيل (0181) الذي تصبح معه جدران الخلية أكثر استرطابا. 

.إن انتشار الماء في البناء ييسر من غزو الكائنات المكروية . بعض هذه 
الكائنات بملك أنزيمات خاصةة» السليولاز 3565ةانااء» (أنزيم يُميا السليلوز) 
الذي يُمكنها من قطع سلاسل السليلوز عن طريق التميؤ الإنزيمي. يعمل 
بدوره الفقد في السليلوز» الذي يتبع ذلك» على الإسراع من انتشار الماء 
وتقدم الكائنات المكروية لمسافة أكثر عمقاً في داخل الخشب. وهكذا تتكرر 
العملية. في حين أنه على الرغم من التدهور الحاصل والفقد الأكيد للمادة 
فإن الروابط المقامة بين سلاسل الجزيئات الضخمة وعانءثغاهمرهءةم ولماء 
ستسمح للأبنية بالصمود بدون إنهيار. في هذه العملية» يتعرض الحشب 
لعغييرات تتقدم من الخارج في إتجاه الداخل» سنعبر عنها إذا بالتغييرات 
المركرية عغفم امع صما ة»6]!ج . 


4* | سيلقيا درو لابووم 


لا تدوم الأنوع المحتلفة من الخشب كلها بنفس القدر. قد سبق أن ذكرنا 
أن كثافة الخشب تُبطئ من عملية التدهور عن طريق التقليل من مسامية 
الانسجة وبالتالي من سرعة انتشار السوائل. ولكن بعض الظواهر الأخرى 
مكل تكون خشب القلب تؤدي إلى إنسداد تدريجي للقدوات» يتم ذلك 
في البلوط مثلاء وهذا يقلل من إحتمالات تغلغل الأجسام الغريبة حتى 
القلب. علاوة على ذلك فإن بعض الصنوبريات تمتلك في بنائها مركبات 
فيئولية وعناو011 6م لها خصائص مبيدة مطهرة تحد من الاستعمار 
البيولوجي . 

في أثناء فترة الدفن؛ في المواقع الأرضية أو في الأوساط البحرية» وعلى 
حسب نسبة الأكسوجين ودرجة الحرارة» فإنه يمكن لهذه العمليات أن تتباطاً 
“عي تتوقف عندما تصل إلى عتبة الإتزان عط |آأناو؟'0 اأباءة فيما بين 
الخشب والوسط الموجود به. 

في أثناء الحفريات؛» فإِن التكوينات التي نعثر عليها في هذا الموضع مثل 
الأالواح السميكة 0:1»:5ةم أو الأوتاد عام من البلوط» تُنبؤنا عن تأثير 
الكائنات المكروية. بفضل لفطك "دوت فسييا كلذ خراج الود ل بكرن 
مستوى الرسوبيات هو الوحيد الذي يكون من السهل التعرف عليه ولكن 
يتم التعرف أيضاً على عملية التدهور المركزية وذلك عن طريق: طبقة 
الحشب الدائرية ذات السمك المتغير من ١‏ إلى ه سمء التي تكون ضعيفة 
المقاومة للغاية وإسفنجية وذات لون داكن (هذه الصفة الأخيرة» يكون مزدها 
إلى مستخلصات التربة بالاضافة أيضاً إلى الوسط القاعدي) وهي تُخفي 
جزء مركزي سليم وصلب» يكون في بعض الأحيان مكون من خشب قلب 
دائم التخشب 116مع1]. يجذا العفن والبكتريا فعلا صعوبة كبيرة في تدهور 
هذا البوليمر العالى الْمتعرق آلا وهو الخشبين 156م8ض!. عدم التجانس الإضافي 
هذا للمادة نؤدي إلى تعقيدات في اختيار المعالجات وتطبيقها. في الواقع» 
فإن جزء من الخشب يكون متدهور بشدة والأخر يكون قليل التدهور.. 

لا تُظهر القطع الصغيرة عادةٌ عدم التجانس هذا. فإن قطع .كالملاعق 
الخشبية تكون مخروطة من خشب صلبء» حتى وإن كانت متشبعة بالماء 


اللواد العضوية | ه84 


تام فانها تتعرض بصفة عامة لهجوم بشكل غير معجانس من الكاثنات 
المكروية. فى المقابل» تكون القطع الخروطة متقلبة الأطوار خلال عمليات 
ايفن لانها تُظهر خصائص ميكائيكية مختلفة حسب توجهات الأنسجة 
الخلوية بها وذلك لتراجعاتها الذاتية؛ إلخ.. 
السلال 5ع7305:1 تكون مكونة من سيقان نجبية 65هم»ع!:6ط!! أو من أوراق 
تظير قابلية مجكلفة للعدهور.. إذا كانت الآوراق: تفخير سريعاً فإن السيفان 
توفر حاجز فيزيائى بفضل «القشرة النجبية) عصصعاءةط!!ا عع:مع6. في المقابل 
فإن المسارات الداخلية لهذه الأبئية توفر نفس طرق الاختراق التفضيلية 
كمثل حالة الخشب زائد على ذلك أن توزيعها يكون منتظم. فيكون 
استعمارها بالكائنات المكروية سهل» وكذلك يكون تحللها. في حالة الدفن 
المعسرع فإن التربة المتماسكة جداً واللاهوائية هي وحدها التي تسمح 
“الشف 


جلد الحيوان والجلد الْصبع 

الأنسجة الحيوانية تقعرض أيضا للتعفن السريع بعد تركها. 

جلد الحيوان الطبيعي غير المعالج كيميافيا بعمليات دباغق. تادر نا 
يصادفنا في الحفريات» أو إذا حدث ذلك فيكون في أوساط دفن خاصة» 
تكون. لاهوائية. تماماً مع. شروط استثبائية لرقم ال ام ودرجات الحرارة. في 
شمال أوروبا وإنجلترا ثم العثور على جثث بشرية محفوظة بشكل ملحوظ 
في ترات عضوي عط:بام (986/ الب 
فضلا عن . ذلك» فإن الأوساط الجافة 1 تسمح لجلد الحيوان بجفاف 
طبيعي أقرب إلى التحنيط: وهذا هو حالة ما يبقى في قلب الأرض في 
تربة جيدة الصرف؛ إن انعدام الرطوبة يعوق إنتشار الأنواع البيولوجية 
التقليدية فييجف جلد. الحيوان دون أن. يتحلل. في مثل .هذه الحاللات»)» 
بتعرض للد المووات لتراجمات :(إذكماش) إويتشف: بطريقة لأ رجوعيةة .اي 
أن ألياف الكولاجين تلتجم وتُكون وصلات صعب انفصامها . ياخذ جلد 
الحيوان إذا شكل الجلد المصنع من غير أن “ايكون .فعلا كذلك» ٠‏ وذلك لعدم 
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إجراء أية عملية دباغة عليه في أي وقت كان. مع هذا الدفن يمكن للشعر 
أن يقاوم الفناء ولكنه يفقد خصائصه الميكاليكية فيصبح جافاً. وقابلاً 
مي 

ف أغلب حالات الدفن 86055ناطم! فإن عمليات التعفن 5ولاءة]66نام 
تشفرك فيها البكتريا المعوية للمتوفي التي تعم إذاً مجموعة الأنسجة 
وتستهلك الأكسوجين بها؛ عندما ينتهي الأكسوجين تتناوب البكتريا 
اللاهوائية الموجودة في الجسم العمل» وتكمل دورها بكتريا التربة. إذا كان 
الوسط منعدم الأكسوجين فإنها تكون الأنواع البيولوجية الوحيدة العاملة. 
فى الحالة العكسية» فإن العفن والحشرات آكلة الجيف 5 امه تكمل 
تدهور الجسم. هذه الكائنات تمتلك إنزيمات مثل الكولاجيناز 56د65هةااد» 
(قءاءءمى هااااءنا ) التي تختزل الكولاجين. يرقة التينيولا 5م7106 تهاجم 
كيراتين الشعر وذلك باختزال كباري 5-5 إلى 5-8. تتميأ الدهون في وجود 
الرطوبة بواسطة شحماز الأنسجة (ليباز) (خميرة شحمية) م ثم 
بواسطة الإنريمات المغذية للدهون5عناوخغياامم!! للبكتريا ( دعاععمد ماواناوه!© ) ) 
تتأاكسد الدهون ابضا لاألديهايد 5ع4لاط2106 والستونات 2060065 تتدهور 
البروتينات لبولي ببتيد 1465+معلإأ0م أصغر ثم تتجرأ إلى أحماض أمينية. 
ينتهي الآمر بالانسجة إلى التعسييل (التحول إلى سائل) 06867و!! ثم 
تتلاشى. ينبعث من الجئة بالتدريج غازات ناتجة من هذا التحلل منها ال 
ج0©» كبريتيد الهيدروجين» النشادر» الميثان» الذين يتولد عنهم وسط 
مختزل ( 1985 3310/3[ ) . هذا الملخص يُعطي نحة لتعقد الظواهر التي تسود 
عند تعفن جلد الحيؤان واللحم» وهذا التعفن يتباطا. تحت الظروف اللاهوائية 
أو عند ع حرارة ورطوبة ضعيفة» وهي عوامل غير تفضيلية 5-0 

١‏ أثقاء التنقيب» غالبا ما يُكشف عن الجلود المصنعة أكثر من الجلود 
الطبيعية» لأنها تقاوم بشكل أفضل هذا التدهور البيولوجي بفضل عمليات 
الدباغة» يبقى العفن والبكتريا عدوا الجلود؛ وتُذكز مرة أخرى أن وحدها 
الظروف الخاصة. بالوسط المحيط بالقطعة المدفونة» هي التي تضمن لها الوصول 
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لقن 


إلينا. إذا كانت هذه الإشتراطات تجتمع بشكل شائع في التربة المشبعة بالماء, 
فإن الجلود التي تكون أقل استرطاباً من الحشب بفعل إنسداد مسامها 
بواسطة مواد الدباغة» لا تكون أقل في الحساسية للماء. فهذا الماء له المقدرة 
على إذابة بعض مركبات الجلود وبالاخص بعض مواد الدباغة (شبةء 
شحوماتء إلخ...) وتصبح الجلود إذاً قابلة للتدهور. بالرجوع إلى بعض 
الأعمال الهولندية؛ فإن أغلب الجلود التي وجدت في الحفريات هى من 
علوه الفيواة المديوغة عراة اتبادية تقاوع تشكل افشيل طروقت: الرطوية قدا 
5 ,]لمعاط ) , 

في جميع الحالات» فإن الجلود المصنعة الرطبة تكون غالبا جلود حل 
فيها الماء محل المواد التي فُقدت بالغسل والتي تحللت بلماءء مدخلا بذلك 
في المادة مواد غير عضوية مختلفة (كربونات» سيليكات» أكسيدات» 
إلخ...). من ناحية أخرى» فإن ألياف الكولاجين تتفرق بشكل غير طبيعي 
في خضور الماء» فتميل إذاً إلي التقارب أثناء التجفيف. يشتمل التجفيف 
غلى مخاطر لا تكون ناتجة فقط عن التراجع الكبير الذي يتم ولكن أيضاً 
عن التشكل (الذي يكون ثمرة لعدم التجانس بين درجات التغيير الختلفة 
في داخل نفس القطعة). في حالة الجلود المصنعة التي وجدت وهي جافة 
فعلا فإن الضرر يكون صعب الرجوع فيه. 


النسيج 

إذا أخذنا في الاعتبار كل العوامل المسئولة عن تدهور النسيج الحيواني 
والنباتي التي يمكن أن لنجمعها كلها في تأثير العامل الفيزي وكيميائي الأول 
ألا وهو «الماء) زائد على هذا كل العوامل البيولوجية» فإنه من المستغرب 
بعد كل هذا أن. تصل إلينا بعض حواعيد من النسيج . 

ومع ذلك» فإن هذا يحدث فعلا ولا يتراءى لنا أنه من الضروري بعد 
ما سبق هن شرح وافي أن تُذكر أن ظروف الدفن الخاصة هي صاحبة الفضل 
في هذا. يجب إذاً ان "تشهيد للألياف البشيجية «المقاوفة: الميكاتيكية غير 
العادية والتي تكون ناتجة حتماً من طريقة تصنيعها حيث تكون مبرومة 
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لعدة مرات حول نفسها وماخوذة في شبكة معقدة لحد ما إبان نسجهاء 
بمنح ذلك النسيج خواصاً ميكانيكية جيدة بالمقارنة بالألياف الطبيعية (غير 
المسوجة): 

وهذا قد يفسر لنا كيف أن للتغيرات الفيزيائية تأثير ضئيل على هذه 
المواد خلال فترة الدفن. وهذا خلاف ما يكون قد جري للقطع أثناء 
الاستعمال من طي متكرر أو حك مضاعف وشد للخياطات؛» كل هذا يمكن 
أن يتيج الفرصة للتهتكات. 

خلال فترة الدفن» تتيح بعض الأحداث الفرصة للنسيج لكي يصل إلينا 
ويفلت من التدهور البيولوجي؛ وبالأخص القرب من القطع المعدئية مثل 
البرونز أو سبائك النحاس الأخرى التي تكون لأملاحها سمية بالنسبة 
للكائنات المكروية. أحداث أخرى قد تنتج بفعل المياه الجوفية العي تحمل 
الأملاح التي تترسب على النسيج بحيث يتشرب بها إلى الحد الذي يؤدي 
إلى تمعدنه بشكل دائم. يتم الكشف عن قطع النسيج تلك بعد تمعدنها 
وهي في صورة متصلبة وقابلة للكسر مثل الزجاج. وتضمن لها طبيعتها 
المعدنية الجديدة الحفظ الجيد. 

نفس عمليات التمعدن 21046:81152808 تلك يمكن أن جري فى حالة ما 
إذا كان القماش يلامس مباشْرَةٌ معادن على شكل قطع مصنوعة من الحديد 
مثلاً. تعمل أكاسيد الحديد الناتجة عن تآكل القطع الحديدية على تشرب 
النسيج وبالتالي على «حفظه». في هذه الحالة كما سبق أن رأيناء فإن 
القماش الذي تم العثور عليه لا يكون بنفس بنائه العضوي الأصلي ولكن 
شكله يكون محفوظ. : 

عندما يكون هذا التشرب بأكاسيد للقي قد صاحبه تدهور بيولوجى 
للألياف+ فإنه. يمكن العفون :في اكاسيد القطعة العدئية على علامة النسخة 
السلبية (نيجاتيف) للنسيج المفقود. تمدنا هذه العلامة بالمعلومات المفقودة 
بأمانة شديدة» ولهذا السبب يجب علينا المحافظة على هذه الأكاسيد؛ وعلى 
حسب أهميتهاء يمكن لنا إذاٌ أن نختار طباعتها عن طريق أخذْ أثر لها 
حسب التقديات المستخدمة في صب القوالب. 
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اللاتقنيا مكبرود تي «الأنشيطة قرئنا يجيد اذ تعد كن :أن الأوشاظالشفوقة 
القاعدية تصون الأنسجة الحيوانية أفضل من الأوساط الحامضية. في حين 
أن الكيراتين يتفاعل بشدة مع الأوساط شديدة القاعدية؛» أو في ظروف 
قصوى يمكن له حتى أن يذوب عن طريق انفصام كباري 5-5 وثتميؤ السلسلة 
الهضمية عناو101مهم عضأوطء. تكون أغلب البروتينات حساسة للضوء الذي 
يسبب تفاعلات أكسدة ضوئية 028105لإ»«ه-0:0م؛ وهذه التفاعللات تُحَفز 
بوجود الأملاح المعدنية وبالاخص في وسط حامضي ( 1987 ,7510:186). وعلى 
النقيض من ذلك فإن الألياف التي مصدرها نباتي تُحفظ بشكل أفضل فى 
الظروف المائلة نحو الحامضية (رقم الام ١‏ 0)؛ وفي الواقع» فإنه في نطاق 
لرقم ال #ام من ه إلى ١١‏ ينتفخ السليلوز وهذا يسمح بإقامة تفاعلات 
خميؤ أوأكسدة في قلب بنائها الدقيق. 
بغض النظر عن وسط الدفن» فإن الصبغات وع«باغصاء نادراً ما تكون 
مرئية على الدسيج الأئري الذي ياخذ ألوان مر من البيج الفاتح إلى البني 
الغامق؛ في حين أنه لا مجال للشك أن الصبغات كانت مستعملة بشكل 
واسع وكانت غالباً مكوئة أساساً من مصدر ثباتي أو طينة طبيعية أو 
أكسيد معدني. وفي الغالب تكون قد بهتت بتواجدها الطويل في الأرض. 
في حين. أنه بواسطة التحليلات الدقيقة بالسبكتروميترية تحت الحمراء ( تحليل 
الطيف للأشعة تحت الجمراء ) عهناه:-ةها عامقمسمنععمة أو بالكروماتوجرافية 
علطام هنعم ةمرمعطع» في الطور السائل أو الغازي» فإنه يمكن التعرف على 
آثار الصباغة النباتية أو العضوية المفقودة. 


العظم والغاج: 

التغييرات ذ في العظم والعاج تعمد مرة أخرى على وسط الدفن» إلى 
جانب طبيعة ومصدر المادة وهذا. يعني أن سرعة التدهور لا تككون واحدة» 
وذلك على .حسب ما إذا كان العظم قادم من مصدر معافى» صغير أو 
متقدم في السن» إلخ.. .؛ علاوة على إن هذه السرعة تختلف بدلالة طبيعة 
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العظم (عظم طويل أو عظم مسطح). ويكون الحال نفسه بالنسبة للعاج 
الذي يختلف طبيعته وتكوينه بعض الشئ على حسب الحيوان الآتي منه. 

يعمل التدهور البيوكيميائي بسرعة أكبر عندما يكون العظم لم يتخلص 
بعد من اللحم العالق به. ويأتي اللحم أثناء تعفنه بكائنات مكروية قادرة 
على مهاجمة العظم. في حالات كهذه: فإن الجزء العضوي يتدهور بالطريق 
الإنزيمي تاركاً فراغات في الجزء المعذني. تتشبع هذه الفراغات بالماء في 
حالة التربة الرطبة. تكون الأملاح المنقولة بالماء ذات طبيعة معدنية في حالة 
التربة القاعدية» وتتبلور هذه الأملاح في الأماكن الخالية. وهذا يقوى النسبة 
المعدنية في العظم أو العاج (978! ,.ام © +836 :1974 ,تم ءللها عو8). 
عندما يتعلق الأمر بالأملاح المذابة فإن العظم أو العاج يكون لهما طابع 
مسترطب يؤدي بهما إلى الإنتفاخ أو التبلور حسب درجة الرطوبة المحيطة 
بهماء هذه التغيرات في الحالة لا تحدث بدون خلق إجهادات تسبب التشقق 
أو التشظي إبان التجفيف السريع 1 

في أثناء تمعدن العظامء فإن فوسفات الكالسيوم يتبدل بالتدريج إلى 
كربونات الكالسيوم الذي يزيد من مسامية النسيج. يُفرق بين ظاهرة التمعدن 
تلك وبين استحفار 405811152:8107 الأنسجة العظمية» التي في أثنائها لا يكون 
هناك تغهير لا في البناء الميكروسكوبي ولا في وزن القطعة 1987 باطقأعه181) , 

في التربة الحامضية أو التي أصبحت حامضية موضعياً» بفعل القرب من 

خشب تابوث. مثلاء يكون الجرء المعدني : إذا كان للوسط طابع 
لاهوائي» فإِنْ الجزء العضوي يمكن إذأ أن يُحفظ وكذلك العظم أو العاج 
اللذان كران فى حالة جيدة ظاهرياً عند الكشف عنهماء ولكن ذوبان 
الجزء المعدني يجر إلى فقد كبير للخصائص اللميكانيكية للقطعة. يجب إذا. 
التهيب من تطور التجفيف لهذه المواد» لأن المكونات المشرية التي منها 
الكولاجين يكون رد فعلها على الجفاف هو حدوث تغيرات أبعادية بها 
تسبب الشقوق والكسور. وعلى العكس من ذلك عندما تكون التربة جيدة 
الصرف والتهوية؛ فإن 'العمليات البيولوجية تمضي قدماً في تدهور المواد 
العضوية وفي كثير من الحالات يختفي العظم والعاج بالكامل. 
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يكون لون العظم أو العاج اللذان نصادفهما في الحفريات شديدا التغيير. 
فى أغلب الحالات يكون هذا اللون أبيض أو بيج فاتح, ويمكن لهذا اللون 
أن يتغير ليضبح: داكن .حتى نصل إلى اللون الأسمر أو البني الغامق ويكون 
هذا من تأثير مركبات التربة التي تنتشر في أبئية العظم أو العاج. ويمكن 
للعظم أو. العاج بنفس الطريقة أن يأخذا ألوان الأملاح المعدنية النابعة من 
أجسام قريبة منهماء كالا حمر لأوكسيد الحديد أو الأزرق والأخضر 
لكربونات النحاس. في جميع الحالات» يجب أن نفرق بين هذه الألوان 
وتلك التى تكون نانتجة عن تدهور حراري 5عنالوامعط) 55ه720381ع06 سواء 

فى الواقع» يأخل العاج ألون مختلفة بدلالة درجات حرارة التحميص 
10 اه التي يتعرض لها. هذه الظاهرة تكشف عن شيئع من الفقد 
الأولي في تركييه الكيميائي 1971١‏ ,له © معة8). 


درجة سلسيوز 
أزرق - رمادي بحري 648 درجة سلسيوز 


إلى جانب اللون فإن المظهر الداكن» واحاقن الخالي من الدهون لسطح 
القطعة والأجزاء المتكسرة منهاء يتيح غالبا التعرف على وجود حالة 
التحميص. تتعرض العظام كذلك لتدهور فيزيائي بسبب النباتات العلياء 
وليس من النادر رؤية سطحها يجري فيه شبكة كثيفة إلى حد ما من 
الدهاليز المفتوحة» والتي هي عبارة عن ندبات 5:18513685 تكون قد تركتها 
الجذور (صورة ؟). 
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صورة ”. تدهور العظام عن طريق النباتات أو 
الكائنات المكروية» (صورة 8810506 قا 06 .5). 


على حسب تنوع العمليات الفيزيائية» والكيميائية» والبيولوجية التي 
جرت أثناء فترة الدفن» فإن القطع التي يتم الكشف عنها أثناء البعئات 
الآثرية تتمثل فيها مظاهر متعددة تكون كاشفة للتغييرات العشقة نينا 
في يانه 

من ضمن مجموعة تقئيات الحفظ التي في متناول أيديناء فإنه يكون 
إذا من الضروري الاختيار فيما بينها بدلالة القطعة وحالة التغير بها بحيث 
تسمح للقطعة بالتكيف مع الجو المحيط والاستقرار بأحسن شكل ممكن في 
وسطها الجوي الجديد. لا يتم هذا الاختيار إلا على أساس من المعرفة الجيدة 
مجموعة تقنيات الحفظ» وتشخيص للتغييرات التي تعرضت لها القطعة) 
وتحليل للعجارب التي تمت على المواد امختلفة. 
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معالجاث الحفظ 


اللواد العضوية تكون دائماً آيلة للتلاشي مع 0 الخسلفات البيرك اق 
للتحلل» » غير أن بعض الظروف الاستثنائية للدفن تتيح تباطو هذه العمليات 
تخت ايزا نكن كل بوام .مون الفح البي تصن إنينا. عرد 
محظوظة. تخل عمليات التنقيب بالتوازن الذي تتواجد فيه القطعة 
وبالاخص عن طريق إدخال الاكسوجين» وأيضاً بإحداث تغييرات في درجة 
الحرارة والرطوبة. يستتبع تلك التغيرات» كون عدد كبير من التفاعلات 
البيولوجية والكيميائية «تعاود البدء). 

يكون هدف معالجات الحفظ الحد من هذه العوامل وإعادة القطعة لظروف 
التوازن مع الوسط الجوي الجديد ورد جزء من خواصها المبكانيكية المفقردة: 
وذلك بمراعاة طبيعة وشكل نسيج المادة الأصلية لأقصى حد. 
هذا المفهوم للحالة الأصلية اءماعازه :6:3 للمواد يكون صعب التعريف. 
فهو لا يعني أصل المواد بالمعنى الحرفي أي قبل التدخل الصناعي» وكذلك 
لا يشير للقطعة عندما صنيعت كقطعة جديدة قبل أن تتعرض لأية تغييرات 
ناتجة عن استعمالها: يأخذ هذا المفهوم في الاعتبار تاريخ القطعة مع كل ترميم 
فيها أو إعادة استخدام لها. في إطار الحفظ الآأثري» تكون بالطبع تلك الحالة 
الأخيرة للقطعة هي التي من المهم العثور والمحافظة عليها . ولكن بعد التدهورات 
المتعددة التي تم التعرض لها على مر فترة الدفن» فإنه يكون ]خنيانا من المستحيل 
تحديد بالضبط حدود الحالة الأصلية للقطعة. فى هذه الحالة» فإن هدف الحفظ 
الاثري سيكون الاحتفاظ بالكشف في إكتماله الحالي. يكون هذا شائع الحدوث 
جداء فعمليات التدهور تخول التكويئات بطريقة لا رجوعية. 

إن حفظ المواد العضوية لا يكون فقط تمرين معملي. فإنه في ساحة 
الحفائرء وفي الوقت الذي تتعرض فيه القطع لإختلال التوازن الخاص بهاء 
يستوجب عليئا أن نطبق.إجراءات الحفظ. لقد تم إعطاء توصيات مختلفة 
في الباب الثاني» وإتباع هذه التوصيات لا يضمن فقط البقاء للقطع ولكن 
في أحيان كثيرة يتعلق عليه جاح المع لجات التي ستتم في المعمل. 
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2 التمسظيف 

عندما تصل القطع إلى معمل الحفظ؛ فإنه غالياً ما يكون قد تم التخلص 
ا من الرواسب المغطية لهمء إلا إذا كان من غير الممكن استخلاصهم 
وعدم جواز نقلهم إلا مع مدرة (حفنة من الأرض المتماسكة) 016 م 
التي تضمن إذأُ للقطع 50 مؤقتاً. إذا كانت المواد العضوية رطبة فإئه 
يكون من العاجل القيام بتنظيفها من التربة المتبقية عليهاء حيث إن هذه 
التربة تكون محل تلوث بكتيري وفطري متعددء مما ينقل العدوى للقطعة 
بشكل سريع. ومن ناحية أخرى فإن البدء في تجفيف غير متحكم فيه 
بمكن أن يسبب الفقد النهائي للقطعة» ويكون أساسياً أن منح القطعة 
تهيئة مناسبة بعد تنظيفها تسمح بالتاخير في إجراء معاملات الحفظ بضعة 
أيام أو بضعة شهور. 

إن تقئيات التنظيف والتخزين المؤقت تختلف على حسب كون المواد 
جافة أو رطبة» وإمكانية فصلهم من عدمه عن القاعدة التي تهيئها لهم 
الرسوبيات» وذلك بدون تشكيل أو كسر لهم. 


القطع الجافة 

المقياس الأساسي الذي يتيح تصنيف القطعة كقطعة جافة» هو الطبيعة 
الجافة للرسوبيات المحيطة بها. أي قطعة يكون بها بقايا رسوبيات رطبة 
تصنف على أنها من المواد الرطبة. 

القطع الجافة») وقد عترفناهاء تكون قد فقدت ليس فقط كل الماء الجر 
بها ولكن أيضاً الجزء الأكبر من الماءالداخل في تكويئها. وهكذاء بعد التغير 
في تكوينها الكيميائي لا يصبح بناء هذه المواد ملائم لإنتشار الكائنات 
المكروية التي يلزم لعموهاء مندل معن قفن" الرطرجة:“نظرا لذلك لآ يكرة 
هناك حاجة للانشغال بالكائنات المكروية؛ غير أن الحكمة توصي عراقبة 


القطع بانتظام . 
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إن تنظيف القطعة من المواد العضوية الجافة يتضمن تخليصها من المواد 
العالقة على سطحها والعرسبات المرصعة في ثناياها. في مرحلة أولى» نعمل 
على إزالة شاملة للغبار وهذا يذهب بالجزء الأكبر من الرسوبيات. 

تكون القطع العضوية الجافة هشة وقليلة المقاومة للضغوط والإحتكاك. 
ويكون إذاٌ من الضروري أثناء إزالة تلك الأتربة استعمال أدوات أقل في 
الصلابة من القطعة نفسهاء مثل ريشة رسم أو فرشاة لينة. ولكنه في هذه 
المرحلة؛ تستبعد فقط -جزيعات العربة التي تملك قوة التصاق بالمادة اضعف 
من القوة المتولدة عند إحتكاك الفرشاة. 

ولا تبقى في مكانها إلا الجزيئات المرتبطة ارتباط وثيق بلمادة والتي 
يتطلب إزالتها فعل قوي يؤدي إلى الإضرار بتماسك سطح القطعة ذاتها. 
وهى تكون إِذا إما ترسبات نقطية (حبات رمل» أجزاء من جذورء إلخ...)؛: 
ا تزييات عبط متكرلة من مم بعدة جزيات: مسحيلة دفن رسعو 
الترسبات النقطية» يتضح أن استعمال عود صغير من الخنشب يكون فعال 
للكشف الموضعي عن حبة سيلكاء ولكن هذا لا يعم بدون خطر على امادة 
التحتية (27-32.م ,1983 ,8هامة16©). في حالة الترسبات المنبسطةء فإنه 
يكون من الممكن اللجوء إلى «المذيبات) 501730:5. وهي لا تذيب الترسبات 
بمعنى الكلمة ولكنها تتداخل مع الجزيئات المكونة للأسمنت وتفصم الروابط 
بينهاء مقللة بذلك بشكل كلي قوى الترابط بين الجريئات بعضها البعض. 

تتكون المذيبات من جزريئات شديدة الترابط لحد ما مع بعضها البعض 
وذلك على حسب خصائصها القطبية. تُعرف لروجة 500506ال/ا المذيب عن 
طريق القوى النسبية لهذه الروابط البين جزيكية وعنأوانء6 1ه طمعنه. فمثلاً 
الماء الذي تكون فيه الجريعات أشد ارتباطاً من الأسيتون أو الكحول 
«ينساب) بشكل أقل ولذا يكون أكثر لزوجة. يكون تطاير 3:111:6اهنا المذيب 
الذي يتحكم في عمليات التجفيف مرتبط أيضاً بقوى العرابط بين الجريئات 
للسائل؛ وهكذا فإن الامنيدوق «والكبيرل يكرنان عقر قظايهرا عو الاق عفاش 
الجزيئات يؤثر أيضاً على اللزوجة: سوائل مثل الزيوت» المكونة من جزيئات 
كبيرة قليلة الحركة من فعل تراكمها الذاتي» تكون عالية اللزوجة. بشكل 
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عام» يقلل ارتفاع درجة الحرارة من لزوجة السائل عن طريق زيادة حركية 
الجريئات الناتجة عن طريق انفصام الروابط البين جزيئية. 

كما هو الحال في السوائل» فإن المواد الصلبة تمتلك قوى الترانط الخاصة 
بها. زائد على ذلك وجود قوئ تجاذب بين جزيئات المواد الصلبة والسوائل. 
تكون قوى التجاذب بين جسم عضوي ماص للماء عااطامه:4لإط؛ سواء كان 
سليلوزي أو بروتيني» مع الجزيئات القطبية للماء أعلى من الروابط البين 
جزيقية للسائل: وينتج عن هذا إمتصاص للماء عند سطح المادة. 

على العكس من ذلكء فإنه في حالة مادة كارهة للماء #طهطمم برطم 
أو غير متفاعلة ار مثل جسم دهني أو زجاج) تكون قوى التجاذب 
شبه منعدمة تقريبا بالنسبة للقوى البين جزيئية للماءء وتلك لا يمكن لها 
أن تقيم وصلات مع المادة وتبقى كقطرة متكونة على السطح. التوتر 
السطحي عااعاء1:عصناة «دأومعغ: لسائل يحدد مدى الأهمية النسبية لقوى 
الترابط الخاصة به بالنسبة لقوى التجاذب التي يمكن أن يقيمها السائل مع 
دعامة معينئة. وهكذاء فإن قوى الترابط البين جزيئية للماء تجعل منه مذيب 
ذو لزوجة وتوتر سطحي أعلى من تلك التي للكحول أو الأسيتون. 

قبل أن نصف كيفية استخدام المذيبات إثناء التنظيف» فمن الضروري أن 
ذكر أن الفرغات فى الأبنية الخاصة بالمواد العضوية ١‏ نظام هفرس 65ا065دال» 
قنوات» أشعة» إل .6 تعمل بشكل ممائل لعمل القئوات الدقيقة. 

تصعد السوائل طبيعيا في الأنابيب الدقيقة حسب الظاهرة التي يطلق 
عليها الخاصية الشعرية. كلما كان السائل يتمتع بقوى بين جزيقية عالية 
وكان قطر الأنابيب صغير ترتب على ذلك صعود أكبر في الشعيرات. 
وأخيرء فعلى حسب التوتر السطحي للمذيب وطبيعة الأنبوبة سواء كانت 
قطبية أم لاء سيحدث صعود في الشعيرات مع تكون سطح هلالى محدب 
أو مقعر (47.صم ,1983 ,قصلصةءعك ). 

في أثناء تنظيف القطع العضويةة يكرة اشعبار الذبب: هام اجدا» في 
الواقع» ان إستعمال أي مذيب يكؤن هدفه زعزعة الجزيئات المسمنتة وليس 
النفاذ إلى داخل .القطعة. سنختاز المذيب الذي يكون له توتر سطحي 
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منخفض بشكل كافي بحيث يسمح بتوزيع جيد للمادة في فجوات 
الترسبات وأن يكون له أيضا ظواهر شعرية محدودة وتطاير مرتفع ثما يضمن 
التبخر السريع. 

هذا الاعتبار الأخير يمكن له أن يبطئ من عملية التنظيف في حالة ما 
إذا كانت سرعة التبخر لا تعرك الوقت الكافي للجزيئات لكي تنجرف مع 
المذيب. هذا النوع من التنظيف يكتمل بتأثير ميكانيكي خفيف لفرشاة 
رسم أو عود بطرفه قطن متشرب بالمذيب. 

الكحوليات الإيثيلية والميثيلية تخضع لهذه المقاييس أكثر من الماء وتسمح 
عامةٌ بالحصول على نعائيج جيدة» سواء على الخشب أو العظم أو العاج. 

يُبِيض الأسيتون قليلاً تلك المواد السابق ذكرهاء بإزالة الدهون من عليها 
ولكن لا يبدو مع هذا أنه يغير من بنائها. في أثناء التنظيف يجب أن 
نظل منتبهين للزخرفة الملونة ع١ه:ةءلااهم‏ الشائعة على القطع المصنوعة من 
العظم والعاج والتي بمكن لها أن تذوب في مثل هذه المذيبات. في أغلب 
الأحوال يكون من الضروري إعادة تثبيت هذه الزخرفة قبل استكمال 
التنظيف . 
' بالنسبة للنسيجء عندما يكون تماسكه كافياٌء فإنه يُعتبر من المواد 
العضوية التي لا يمثل تنظيفها في حمام ماء منزوع التمعدن أدنى مجازفة. 
ويجب في هذه الحالة إعادة بله بشكل متدرج» وهذا لا يكون دائماً 
متيسرا. فالألياف تكون قد قامت بعمل روابط بين جزيثية فيما بيئها بعد 
تقاربها على مدار التجفيف. 

حتى نعمل على إدخال الماء بين الألياف يكون إذاً من الضروري أن 
مجعلها ترتخي ونخفض من التوتر السطحي للماء. توجد وسائل مختلفة 
تفي بهذا الغرض منها: استعمال محلول كحولي (0٠ه‏ / بالحجم)؛ 
فللكحول توتر سطحي أقل من الماء» ونضيف خافض للتوتر السطحي 
أسهاءهأمنة إلى الخلول ( 46-47 .م ,1983 ,6163158 ) . سنستعرض هذه الطريقة 
فيما بعد» مع بيان كيفية تنظيف النسيج المعاد بلهء» والذي سيعتبر كأنه 
نسيج آثري مشبع بالماء. 
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في بعض الحالات» تكون المواد العضوية قد حُملت بالأملاح آثناء 
دفنها. وهذه الأملاح بسبب طبيعتها المسترطبة تشكل خطر حقيقي في 
قلب القطع أثناء التغييرات المرطابية 5عناو8(/87:0776:1 ( تغير الرطوبة النسبية 
في الجو). يمثئل استخلاصهم دائماً مشكلة حتى عندما يكوئوا ذائبين في 
الماء» وذلك لأن تعرض المواد الضعيفة لسلسلة من الحمامات يعقب كل 
منها تجفيف لا يتم بدونٍ مخاطرة. وبالتالي يكون اختيار طريقة إزالة الملح 
655138 في حمام دائماً صعب التنفيذ» وبقدر الامكان نفضل حل بديل 
وهو التخزين مع المراقبة» التي تكون احيانا علفية :نيه الطووة اليه 
عا ؤصمءعلاط (انظر الباب العاشر). 

يجب عامةً حظر استعمال الاحماض أثناء تنظيف الأملاح الموجودة على 
سطح العظم والعاج. في الواقع؛ تؤكد التحاليل وجود تدهور للطبقات 
السطحية بالا خص للعاج تحت تأثير حامض الكلوريدريك المحخفف (,1/3106520 
6 ,نلاه58). في حين أن بعض المؤلفين بمارسون عملية إذابة الكالسيت 
:اواو أو الجبس من على العظم والعاج مستخدمين الأحماض العضوية 
النفيفة . 

بشكل عامء فإن التخزين المؤقت للقطع الجافة ذات الطبيعة العضوية 
يجب أن يضمن لها حماية ميكانيكية ضد حوادث الصدماث مثل: 
الصدمات الناتجة عن عامل خارجي» الضغط بين القطع بعضها البعض» 
إلخ... ولكن بالاخص» يجب على التخزين أن يشكل حاجز ضد التغيرات 
الجوية وبالاخص ضد الإرتفاع أو الانخفاض العنيف في الرطوبة النسبية 
(انظر الباب العاشر). 
القطع الرطبة 

سواء كانت القطع رطبة أو مشبعة بالماء» فإن بناءها يحتوي على الماء 
الحر ببسب بالتأكيد متفاوتة فى شدتهاء ولا يوجد إذا ما يعيب اسبتكمال 
التنظيف في وسط مائي. في الحمام المائي » والذي يستبدل الماء فيه بصفة 
دورية» يتئم دعك الخشب والجلد والعظم أو العاج برفق بواسطة ريشة رسم 
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دقيقة أو فرشاة وذلك على حسب المقاومة الميكانيكية لكل منهم. وهذا 
يسمح بالعخلص شبه التام من الإتساخ الذي بعد تميئه لا يعود يشكل 
قوى ترابط كبيرة. نقوم بزعزعة الجسيمات شديدة التغلغل برفق بواسطة 
عود صغير من الخشب. هذه العملية يجب أن تتم برفق لآن الاسطح 
الإسفنجية للخشب أو الجلد لا تُبدي أي مقاومة ميكانيكية ويكون خطر 
الانخلاع أو إحداث العلامات دائما مُتحسب. غير أن هذا السطح الهش 
يمكن أن يتضمن آثار مهمة لتاريخ القطعة مثل: علامات للتصنيع على 
الخشبء آثار خيوط حياكة على القطع الجلدية أو آثار قطع ناتجة عن تجرئة 
العظام (صورة ”7)» في خلال فترة التنظيف يتعلق الأمر بعدم إزالة هذه 
الآثار» أو عدم الذهاب لأسو من هذا بطباعة آثار جديدة باستخدام أدوات 
حادة أو شديدة القسوة. إن التمعن الدقيق يجب أن يهيئْ في كل الأوقات 
التعرف على العلامات الأصلية وتنظيفها بحرص. 

يمكن أن يتم تحسين نتائج التنظيف وبالاخص للجلد والنسيج» عن طريق 
إضافة منظف مم66 في الحمامات. 


صورة ". اا ا ال 0 
( 21.342.95) نهاية القرن الرابع عشر ( بلدية سان دونيه الوحدة الآثرية» 
صورة ل 186ناة8 هنا 0 5 . 
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الصابون هو من أملاح الأحماض الدهنية ( حامض عضوي ذو سلسلة 
كربونية طويلة) ويُّنتج عن طريق الطبخ في وسط قلوي (صودا أو بوتاس). 
يحمل طرف من جزئ الصابون تجمع قطبي وهذا يكسبه قابلية للذوبان 
في الماء والطرف الآخر يحمل تجمع غير قطبي : 0121:8م وهويعمل على إقامة 
وصلات مع جزيئات الدهون. يكون للمنظفات نفس نوع البناء ولكنها 
تُشتق من أملاح معدنية. 

يمكن للطرف القطبي أن يُسشحن بالسالب ( منظف أنيوني ) أو بالموجب 
( منظف كاتيوني )» في الواقع تكو اندرا أن تُستخدم المنظفات الكاتيزنية 
في الحفظ. عندما يسمح الطرف القطبي بذوبان المنظف في الماء من غير 
أن يكون في الحقيقة متحرناء فنا مستممال تحير بلق الا ابرني 
عوناواصه! مص أمعع2ع06:6 ( وهذا التعبير مفضل عن تعبير (منظف محايد 0 
الذي يحمل مفهوم لرقم اللام غير ذي علاقة مع كيفية عمل هذه 
المركبات)» يمكن لهذه المنظفات أن تُستعمل كخافض للتوتر السطحي 
4م ة]ناقء ففي محلول مائي» تقوم بخفض التوتر السطحي للماء المواجه 
لسطح الترسيب» وذلك لأن بفضلها تنشأ قوى تجاذب بين الدعامة والماء 


( تذكرة رقم 5). 
: تنظيف ب ا حساسة لأن 0 را شديد لفك 


شديدة» بالتسبة للحي 6 بالماء أو 0 أعيد إضافة الماء له مشكل 
مصطنع» فإن العملية يمكن أن تجرى في حمام ماء منزوع التمعدن مضاف 
إليه بضع نقاط من منظف لا أيوني ( 0,590 ,ل 1081عممإ5) . يتم تحسين 
عملية التنظيف عن طريق ماء ضعيف القلوية (رقم اده > 7/8). وهذا 
الماء يُلافي ترسيب الأملاح المعدنية ويُحدث إذاً استقراراً لرقم ال آم بإضافة 
كربونات أو سيلكيات الصوديوم. لا يوصى بهذه الطريقة للألياف التي من 

أصل حيواني» لأن البروتينات تكون حساسة لرقم الذام القلوي. في لمر 
يكون من الممكن إضافة القليل من كربوكسيميتلسليلوز الصوديوم 
تلمك عل عدمانااءءاترط نهم ودوطد لحمام الغسيل» الذي يكون دوره الحفاظ 
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لون 


على الجسيمات في صورة معلق وبذلك تجبب إعادة ترسيبها (,هماصدعاح 
80-5.م ,1983). عندما يكون النسيج شديد التطعيم بالكربونات» فإننا 
بمكن أن نلجا إلى مركبات مثل هيكزاميتافوسفات الصوديوم 
م500 ع0 عتأقطمدمطمةمة ستبعط (ممواقه من ١‏ إلى 5 /). 

لأداء التنظيف يوضع النسيج كما في داخل (ساندوتش) في شبكة من 
البلاستيك الدقيق النسج ( كالمستعمل في الناموسية المتوفرة بالأسواق) وذلك 
لدعمه أآثناء الغمر الذي أثناءه نعمل على إثارة خفقات خفيفة لنزع 
الإتساخات منه. عندما يكون النسيج نظيف بشكل كاف»ء فإنه من 
الضروري شطفه بماء منزوع التمعدن. الرواسب الصلدة الشديدة الثبات يمكن 
أن ثزال داخل الماء بفرشاة رسم تحت عدسة مزدوجة العينية» وذلك للتاكد 
من أننا لا نحدث أي تغيير بالألياف. 

النسيج المتمعدن سواء كان جاف أو رطبء» وعلى الرغم من هشاشته؛ 
يمكن دعكه برفق بالفرشاة تحت الماء الجاري. 

ع ل ل لأكسيد الحديد أو بقع 
خضراء لكربونات النحاس» التي تنتشر في داخل الأبنية المسامية للمواد 
العضوية أثناء الدفن؛ تكون إزالة هذه البقع شديدة الصعوبة. في حالة 
الأخشاب» تكون هذه الأملاح مترسبة بعمق في الأوعية الشعرية الصعب 
الوصول إليها أو تكون مُشاركة عن طريق وصلات إسهامية 5عئمءاهنامء 
الترابط مع الجزيعات العضوية: دباغة الحديد الأسود ,2ع# ع4 856م0ة: فى 


البلوط 0 يكون من المفحيل “عملي اتسعلاسية بالكامل. لا فسن 
حمامات الماء المنزوع التمعدن التي يعم تغييرها باستمرار إلا على إستخلاص 
جزئي للأملاح الأكثر ذوباناً. 

محاولات عمل مركبات من هذه الأملاح مع المنتجات المستعملة في 
تنظيف المعادن (مثل أملاح ثبائية الصودا 4ناو0195001 80578 بتركير 5/)) 
لم تأت إلا بنتائج متباينة. فبالنسبة للجلود التي لها تركيب ليفي أكثر 
رخوية أعطى الاستخلاص بعض النتائج بالأخص مع سترات الأمونيوم 1653]6© 
ا م طصمة ( 1988 ,ام ع عمتطهطع), وأملاح 8 ثنائية الصوداء وأملاح 
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أرتوفوسفوريك 4ناو071!م005طهط:7ه0,» وأوكساليك #ناو!|2»«ه» وأسكوربيك 
عبواط:مءوة ١‏ 1984 ,لاقصوط عذال! ,اقوءة :1984 ,.ام كع نوعه5 صهلا) . 

فعل هذه العوامل الكيميائية يجب أن يكون محدود لبضع ساعات 
ويتبعه شطف وفيرء وذلك لآنها تسهم في تدهور الكولاجين. بعد هذه 
المعالجة يستمر الشطف حتى نحصل على رقم الام قريب من ه. 

في أثناء تنظيف الجلود المصنعة الأثرية المعبأة بالماء فإن التاثير الكيميائي 
للمنظفات ( 78805612156) أو المركبات يمكن أن يكتمل بالتأثير الميكانيكى 
للموجات فوق الصوتية 1987١‏ ,أممصر]االا ,عملطقطع). 

تم إجراء تجارب لاستخلاص هذه الأملاح المعدنية عن طريق الاستشراد 
ووةغ:وططه: 616 الذي تكون فيه القطعة من الجلد أو الخشب مغمورة فى 
حمام في وجود مجال كهربي قائم بين قطبين» (شكل 2)8 تبقى نتائج 
هذه التجارب غير مستكملة: وإذا كانت هذه الطريقة تُحسن نسبيا من 
التنظيف» إلا أنها لا تكون بدون مخاطر على القطعة. في الواقم» فإن 
التغيرات في درجة الحرارة ورقم ال لام في الحمام الناتح عن التفاعلات 
الكهروكيميائية القائمة عند الأقطاب لم يتم السيطرة عليها تماما حتى وقتنا 
الحالي ويستلزم الأمر إجراء أبحاث إضافية (,ع7ناةه8 هآ :1987 ,لصقطءعمهاح 
37 . 


شكل 8. الاستشراد 56غ1مامه216]5. 
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عند إتمام تنظيف القطع الرطبة» سنشرع في القيام بالحفظ والترميم لها 
ولكن في أغلب الأحيان بسبب مشاكل مادية 53:6:1615 أو مالية» قد لا 
تتبع هذه المعاملات التنظيف بشكل فوري» يجب إذاً إرساء نظام للتخزين 
يعمل بغض النظر عن طبيعته على تثبيت القطعة في مواجهة التدهور 
الفيزيائي ( تجفيف سابق لأوانه» صدمات) أو بيوكيميائي (نمو العفن 
والبكتريا ). 

توضع القطع في أكياس من البولي إثيلين 6« ةالاط)غلااهم غير المنفذ للماء 
مع إضافة الماع حتى نوفر ظروف رطوبة نسبية تساوي ٠١٠١‏ /. نختار 
الأكياس لتكون كبيرة بما فيه الكفاية حتى لا تنضغط بداخلها القطعء لأنه 
على مر الوقت قد تتعرض القطع للتشكل على أثر الضغوط التي قد يمارسها 
وعاعء شديد الضيق. يتم إزدواج التغليف وبذلك نحصل على التخانة التي 
تأمن من ناحية وقع الصدمات ومن ناحية أخرى التسرب امحتمل. عملا 
تدخل بطاقة لاصقة صقة بين كيسين ندون عليها بقلم لا يُمحى بيانات القطعة. 
وهذا يسمح بالتعرف الفوري على محتوى الكيس بدون فتحهء وهذا 
الاحتياط بكون مفيد وبالذات عندما يكون أفضل نظام للغلق هو لحام 
الأكياس خرازيا (انظر الباب الثاني ). 

جتى نحد من انتشار الكائئات المكروية فإنه بمكن لنا أن تُضيف إلى 
إلماء قاتل “للفطر أو قاتل للبكتريا 0781106-61 واسع الطيف مثل 
الأمونيوم الرباعى نا 5 أو المركبات الفيئولية 0565م72م 
5 همعطم رركي ايم البوريك) سي سيكارتيل» داويسيل»ء كاتون الاء 
باناسيد» بريفانتول» إلخ... ,علءانه0 ,الفتقبوقهت ,عسواءمة علاءه/عروروة 
عاء ,أمأمعيفرط بعلاعهمهه2 ,اانا «مطغمكا). من الممكن أيضا أن نؤثر على 
عوامل ثمو الكائنات المكروية مثل نسبة الأكسوجين الموجودة ودرجة الحرارة. 

عندما نقوم بطرد الهواء إلى أقصى حد بممكن من الكيس قبل غلقه» سواء 
يدوي أو بتفريغ هواء خفيف» فإننا بذلك بطع كثيراً من سرعة انتشار 
الكائئات المكروية. ونصل أيضاً إلى نفس النتيجة عندما نضع الأكياس في الجزء 
السفلي من الثلاجة عند درجات حرارة قريبة من إلى ؛ درجات سلسيوز. 
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ميزة هذه الطرق الأخيرة هي أننا لا ُدخل أي منتج كيميائي في المواد؛ 
ويجب آأخذ هذا في الاعتبار بالنسبة لأية معالجات ل من قبل الفنى 
الموكل له التعامل مع القطع. ش 

في حالة التخزين المؤقت جداً (انتظار لأخذ عينة أو صورة) فإن القطعة 
توضع في حوض ملئ بالماء الجاري مرفق معها بياناتها (صورة 4 )١‏ 
ويوضع غشاء (فيلم) من البولي إيثيلين على سطح لماء وذلك للحد من 
عملية التبادل مع أكسوجين الهواء (صورة 4 - ب)» ويُغطى الكل برقيقة 

من الألومينيوم التي تحمي القطعة من الضوء مما يجنبنا إذا انعشار الطحالب 
الخضراء (صورة 54 ت). تُخزن القطعة بعد ذلك في مكان جيد التهوية 
مع بياناتها التي تنقل علي الحوض من الخارج. 


صورة 4*. تخرين مؤقت للمواد العضوية (قطعة من الخشب 
(13.422.13)» القرن الثالث عشر بلدية ساتت دونيه الوحدة 
الأثرية. صورة ل ©0الاة8 ها 08 .5), 


حالة القطع المرفوعة في مدرة 

القطع المرفوعة في مدرة 088 2ع 6165م في حقل الحفريات تُظهر 
دائماً هشاشة قصوى. في المعمل» يجب على القائم بالحفظ والترميم أن 
يعتبر القطعة والمدرة ككل. في الواقع» فإن تدهور المدرة (تعفن, جفاف 
قر يفيه مع كشققة: إلغ ب بفجل. في للدي التوسطعلى. إبجاد 
تفاعلات من قبل القطعة العضوية التي تحملها هذه الأرض. إذا لم نعمكن 
من تحقيق ثبات جيد للمدرة فإنه يكون من العاجل استخلاص القطعة 
المحبوسة وسط غلاف الشوائب» حيث إنها لا تكون محمية من الوسط الجوي 
إلا جزئيًء ويعمل الوسط الجوي على تنشيط العديد من التفاعلات 
الفيزي وكيميائية. 

إن صعوبة استخلاص هذه القطع يرجع حتماً إلى هشاشتها. 

القطع سواء كانت جافة أو رطبة» فان الأرض تمنحها تدعيم طبيعي؛ 
في أثناء تخليص هذه القطع؛ تاتي مرحلة يجب فيها التعويض عن الأرض 
بصورة أخرى من التدعيم الفيزيائي أو الكيميائي» سيتم استعراض هذه 
العمليات في الجزء القادم وذلك حسب كون المواد جافة أو رطبة. 


3 التدعيم 

يكون الهدف. من التدعيم 005011028105» هو التخفيف من الضعف في 
المقاومة الميكانيكية للمادة التي تم الكشف عنها بعد تعرضها لتغييرات 
متعددة. يثم الاستعانة بعرامل ذات طبيعة كيميائية قريبة أو متوافقة مع 
طبيعة المادة المراد تدعيمها. طرق تطبيق منتجات التدعيم تلك وطبيعتها 
تختلف باختلاف أصل المواد المراد التعامل معها وتركيبها ودرجة الرطوبة 
بها. في.حالة المواد العضوبة الرظية تكون وظيفة المدعمات المستخدمة ايضاً 
تهيئة هذه المواد لإعادة توافقها مع درجة الرطوبة الجوية» وهذا يعني تصور 
إجراء عمليات تجفيف بأقل درجة من مخاطر الانكماش وبالتالي التشوه. 
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تدعيم القطع الجافة 

المواد العضوية التي تم الكشف عنها وهي في حالة جافة» تكون شديدة 
القابلية للكسر والتفتت» ويمكن أن يؤدي هذا إلى مظهر متذري للسطح 
وهذه هي الحالة في الجلود والياف التسيج؛ أو إلى ظواهر تقشر من تلك 
الشائعة على العظم والعاج؛ وأخيرا فإننا نلاحظ ظهور تشققات مصاحبة 
لنعوءات على بعض القطع من الخشب. يهدف التدعيم إذأُ إلى الحفاظ على 
الهياكل المتغيرة المتصلة بعضها البعض. 

تعتبر حالة السطح للمواد العضوية الجافة مؤشر للضرر الذي 
تعرضت له أثناء الدفن» ولكن هذا لا يكون عادة إلا الجزء الظاهر من 
السوء. لحد معين» يمكن لنا تقدير درجة التغيير في داخل القطعة 
حسب عمق التشققات» ومسامية ووزن المادة المترسبة» وبشكل أكيد 
على حسب عتبة المقاومة الميكانيكية. على حسب الحالة» فإن التدعيم 
يجب أن يكون له فعل على السطح أو تأثير في العمق. إذا تم في 
الحالة الآولى نشر مواد التدعيم عن طريق رش محلول أو طلاء لمنتج 
بفرشاة رسم فإنه في الحالة الثانية يكون من الضروري تشرب القطعة 
بالكامل» بالاخص في حمام. 

تكون المدعمات 00250110855 مركبة دائماً من منتج و 9 من راتئج 
تخليقي يتم سريانه في القطعة عن طريق مذيب أو سائل مُشتت 

في حالة تدعيم السطح؛ فإنه يراعى عند اختيار الراتنج أن دن ملائماً 
للمادة» ويأخذ فى الاعتبار بالتأكيد قدرته اللاصقة» ودرجة رجوعيته ولكن 
أيضاً مقاس جزيكاته التي :تغير من لزوجة المنئج. تكون مذيبات الراتنجات 
المتداولة سواء كانت تلك الراتئجات طبيعية أو تخليقية هي: الماء؛ 
الكحوليات» الأسيتونات» والمركبات العطرية أو الكلورية. 

كما هوالحال في عمليات التنظيف» فإنه في حدود رغبتنا' في نتلافى 
نفاذ المنتج إلى داخل القطعة» يكون من مصلحتنا اختيار مذيبات تُظهر 
توتراً سطحياً ضعيفاً وشديدة التطاير» وهذا هو بالفعل حال الآسيتون. 
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ولكن لكل راتئج مختار يكون من اللازم إيجاد التركيز المثالي (في حدود 
من ١‏ إلى ه/) الذي يجمع ما بين أفضل قدرة تدعيم مع الإحتفاظ بلروجة 
في أثناء التدعيم في العمق يكون الهدف هو التشبع لأعمق ما يمكن 
وبشكل متجانس لأقصى حد في البئاء الدقيق للقطعة. 

تكون المواد العضوية مثل الخشب والعظم أو العاج مكونة من عدة 
تحاويف خلوية 5ع312الااء» 65]الاهء وهذا يكسبها تركيب فيزيائي مسامى . 
كل واحد من المسام :0م يعمل كأنبوبة شعرية دقيقة بالنسبة فووا 
ويمكن أن نتوقع إِذأ أن تنفذ المذيبات في القطعة عن طريق الخاصية 
الشعرية» وبالاخص إذا كان توترها السطحيء ( بمعنى قوى التماسك البين 
جزيئية ) مرتفع. غير أنه يظهر مثلاً كون المنشب وهو المحكوم بنظام شعري 
معقد ومتشعب الإتجاهات» لا يتشرب أبدا بأكمله ولا سيما أن التغيير 
المركزي للمناطق المختلفة للخشب تزيد من الصفات غير المتجائسة لبناءه» 
وأنث بعض الرواسب الصلدة للمواد اللاعضوية تسد الفجوات الطبيعية. 
ويكون الحال هو نفسه بالنسبة للعظم والعاج. 

لكي يكون التشرب فعالا يجب أن يجرف المذيب الراتنجات إلى أبعد 
حد ممكن داخل القطعة وذلك عن طريق خواصه الذاتية للانتشار» وبفضل 
مقاس جزيئات الراتئج أيضاً التي يجب أن تكون أقل من المسام الدقيقة 
الموجودة في القطعة؛ فمثلا في حالة البناء الدقيق للعظم أو العاج فإن 
هذا المقاس يوجهنا لاختيار الراتئج. : 

في الأنظمة الشعرية فإن التوتر السطحي العالي للماء يسمح لها طبيعيا 
بالانتشار. ولكن في حالة المواد العضويةء فإن قوى التجاذب بين جزيئات 
الماء والجزيئمات القطبية الماصة. للماء 5عاأطصم:4لاط للمركبات السليلوزية أو 
البروتيئية تحد من صعود السائل. زائد على ذلك أنه عندما تكون المواد 
العضوية منزوعة. الماء».فإن الماء. يُمتص في مرحلة أولى» ولكن لا يتم هذا 
إلا على مستوى الوظائف التي أصبحت حرة في الأبئية المتدهورة» بفعل 
التحلل: المائي الحامضي أو الإنزيمي مثلا أو بفعل الأكسدة. يكون إذا من 
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الصعب التحكم في ظواهر الإمتصاص والانتشار تلك ويمكن لها أن تمثل 
خطرا على كمال القطعةة 

عند معالجة المواد العضوية الجافة» يكون إذاً من المستحسن تجدب 
المكدا كرتي مارك زر فى و ممتتول و دقازي ي. زائد على ذلك أن ثلك 
المدعمات تُدخل في المواد رطوبة غير مستحبة» وذلك بالنسبة للأجسام 
التي تكون بالفعل مسترطبة طبيعياً. ويفضل عليها محاليل الكحوليات» 
الستونات 660265 أو المركبات العطرية» في حين أنه من المناسب إصدار 
نفس التحفظات الخاصة بالتنظيف عند استعمال المذيبات. 

عند التشرب» بمكن أن ترفع قدرة النفاذية للمدعمات بإجراء ضغط 
يُكمل عمل القواعد البسيطة للانتشار والإمتصاص بالخاصية الشعرية» هذا 
الضغط يتم الحصول عليه بإجراء تفريغ هواء جزئي للوعاء الموضوع فيه 
القطعة. عن طريق ضغط الهواء في تجاويف القطعة ينضغط المنتج ليملا 
بشكل أكبر قنوات وفجوات القطعة (انظر الباب الثالث). إن استعمال هذه 
الطريقة التقئنية يكون له ما يبرره في حالة ما إذا كانت نفاذية المنتج ضعيفة 
جداً عند الضغط الجوي. ولكنها لا تكون بدون خطر على القطع التي 
صارت شديدة الهشاشة. أغلب الراتنجات المستخدمة في تدعيم القطع 
تكتسب قدرتها الميكانيكية و/أو اللاصقة برحيل المذيبات عنها. في خلال 
هذة الحملية» وبالأرى:[13 كان المذيب يرك سطع الترسنيب يسترغة حالة 
الستينات شديدة التطاير ‏ فإن جزء من الراتئجات يُحمل ليخرج إلى 
السطح من جديد. لتجنب ظاهرة التغذية المرتدة 086/6 664 تلك يكون 
من اللازم إبطاء تبخر المذيب ولذا نلجا إلى ارك التقنية للتجفيف بعلا 
التي سنذكرها لاحقاً. 

تتعدد المنتجات الُّدعمة المستعملة في حفظ المواد العضوية الجافة. البعض 
منها يكون مهيا أكثر من الآخر» وذلك على حسب محاكة سلوكها على 
الآمد الطويل لسلوك المادة التي يتم تدعيمها. ففي حدود الأمكان» 
يستوجب على الراتنجات التفاعل . مع العناصر الخارجية امختلفة بشكل. 
منسجم مع القطعة. نحن نعرف أن المواد العضوية يكون لها بعض المرونة» 
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ولهذا فإنها برقن التخيرات» تغدية بدلالة يرظوبة الوسظ. والمطلوب: إذا من 
المدعمات أن تكون لها مرونة كافية لمصاحبة المادة في تحركاتها حتى لا 
تتولد إجهادات قد تتسبب في إحداث كسور. لسوء الحظء فإن بعض 
الراتنجات»: التي تكون مرنة وقت استعمالها تتحول إلى مواد قابلة للكسر 

مع قدمها. ومن البديهي أن انضع تصور لتجديد المعاللجة: لسوء الحظء فإن 
ا قانيا ما تُفقد انا مع القدم. في مواجهة هذه المشاكل المتعددةٌ 
يقع الاختيار على الراتئجات التي تمبح أفضل خصائص داخلية وأقصى مدة 
بقاء. 

يتم تدعيم الخشب الجاف باستخدام بوليمرات مشتركة أكريليكية 
وعناوتالتعة وع”غسبرامصم ( 872 28:21610 ) في الأسيئون أو بوليمرات فيئنيلية 
وقعيان! لاما وعرغ دربزامم مثل أستات البولي فيئيل عالام ابالاامم ع0 عنونمعق 
( 3573 15 !اتدمالة) في الأسيتون أو أسيتات الإيثيل (التبخر الكامل لهذا 
المذيب يكون طويلاً جداً: على الاقل يوم كامل). 

عندما يختوي الخشبء» والعظمء والعاج على زخرفة متعددة الألوان 
عثأطامطعءبزامم فإنه يمكن إعادة تثبيتها باستخدام نفس هذه الراتنجات المخففة 
( بتركيز ه أو )/٠١١‏ (1989 ,16مهدصاط). في الحالة العامة» فإن خصائص 
إعادة التثبيت تكون أفضل عندما تلجأ زف استخدام الراتئج عدة مرات 
على القطعة بتركيز مخفف وذلك لاأن المحلول شديد التركيز لا ينتشر بشكل 
أفضل (بسبب اللزوجة العالية وتكدس الجريعمات» إلخ...). 

عندما يكونا تاما الجفاف» فانه يمكن تدعيم العظم والعاج بئفس تلك 
المنتجات. ويمكن تحسين التدعيم بالتشرب بوضعهم تحت تفريغ هواء جزئي. 
غير أنه يجب أن نكون.في تمام الثقة أن القطعة يمكن لها أن تتحمل 
ميكانيكيا مثل هذه المعالجة. 

جلد الحيوان والجلد الُصنع يتطلبان بطبيعتيهما مدعمات مرئة نسبياً. 
المنتجات' التي تمت تجحربتها بجاح هي البوليمرات الأكريليكية مثل بولي 
متاكريلات البوتيل والطلاط عل 6نهانقعةطغغسربرادم ( 810 0أماهروط) فى محلول 
من الأرتوديكلوربنزين ' ومغجم5ءطمءهلطء 1ل هطامه ١‏ 49.م ,1984 رقع ماه )ع أو 
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أكريلات الإيثيل #ابرطغة'4 6©5نةاتوعة ( »«عنموااصط) المحففة في أسيتات الإيثيل 
عالرطئة'ل عغممغ2 ( 1988 ,كهعائمة) . هذه المذيبات تضمن انتشار جيد للمنتج 
ولكنها تكون خطرة واستعمالها يتطلب حماية (قفازء واقي للوجه 
وماسك»)) وأقل حد من إحتياطات الأمان (عدم وجود شعلة متقدة) وتهوية 
أو دفع هواء تحت مدخنة. عندما يكون جلد الحيوان أو الجلد الْصبع شديدا 
التدهور بحيث لا يكفي التدعيم الكيميائي لحفظهماء فإننا نلجا إلى 
التدعيم الفيزيائي بتبطين الأجزاء المتغيرة. سنرجع إلى هذه التقنيات فيما 
بعد , 

في حالة ما إذا كان النسيج الاثري هشأً جدأء لكي يعاد بله» يكون 
من الممكن تدعيمه بأكريليك الإيثيل (بلاكسيسولء بلاينتكسي ,اهواء«عام 
“«عةم ام ) اليف في أسيتات الإيثيل 1982١‏ ,اع50الا). 

في حالة القطع من المخشب أو العظم المأخوذة في مدرة وتامة الجفاف» 
فإنه يكون غالباً من الضروري تدعيمها حتى نتمكن من استخلاصها. يثم 
إجراء هذه التدعيم الشامل عن طريق رش 067153805انام البرالويد 21014:ةم 
2 بتركيز 5 / في الأسيتون» وتتجدد هذه العملية حتى نحصل على 
مقاومة ميكانيكية كافية للقطعة. يتم (التنقيب) بعد ذلك في المدرة عن 
طريق التفتيت الموضعي للتربة بالأسيتون؛ مع مراقبة رد فعل القطعة؛ وقد 
نلجا إلى إعادة التدعيم في مواضع معيئة باستخدام فرشاة رسم وبواسطة 
راتئج خالص أو مقوى ببوليستر غير منسوج ©ئؤ5عنزادم 200-1556 ودقيق. 
في حالة القطع الجلدية أو قطع النسيجء فإئنا نقبت دعامة منسوجة (من 
نوع الشاش الجراحي) على الوجه الذي تم تنظيفه قبل المضي في عملية 
التخليص 068838670606 للمدرة (انظر الباب الثاني ).. 


تدعيم القطع الرطبة 


هذا الإمتصاص يؤدي إلى عمليات مختلفة .من التدهور الكيميائي 


والبيولوجي التي بمكن لها الاستقرار في حالة من التوازن بين المادة والوسط 
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الموجودة به» وفيها يشترك الماء الموجود في الأبئية في عملية حفظها. ٠‏ في 
الواقع» يقوي الماء من الآبئية عند تشبع الفجوات الخلوية به» ويهيا لها أن 
تقتماسك بدون إنهيار على الرغم من التدهور البيوكيميائي. وهذا يتاكد 
بالاخص فى حالة الخشب» ونفس الحالة أيضاً في العظم والعاج والجلد 
والياف الع يتتتقر الانوافن: كل. الآنازيب التمرية في. العظم: والماج او 
يتداخل بشكل وثيق في البناء النسيجي للجلد. هذه العملية تملع بطريقة 
فيزيائية التشوهات التشكيلية للأنسجة النباتية أو الحيوانية» وهذا هو السبب 
في أن أغلب المواد العضوية يُعئر عليها في ظروف رطبة؛ أو على الأقل 
متميأة ة بشكل كافي لتشبع المواد بالماء الحر. يكشف التنقيب عن قطع يكون 
مكلوقا عليياً ويعني هذا أن شكلها يكون واضح أما ابناءها العميق فانه 
قد بكرن متدقيرا لحد ما.القطع النغبية اوالجلدية مقلة فكون- اسفتحية: 
وفي مرحلة متقدمة من التغيير نجد الأسطح متذرية. يمر الحفظ بالضرورة 
بطور جفاف وهذا يسمح للقطع باسترجاع التوازن الهيجرومتيري مع الوسط 
الجوي العادي؛ ولكن مع خروج الماءء» فإن الأبنية الأكثر تغييراً 0 
أن تنهار وهذا يُترجم عن طريق حدوث تراجع وشقوق وتشوها 00 
تدعيم. المواد العضوية الرطبة أوالممتلعة بالماء في أغلب الأاحوال 0 غني عنه 
قبل أو أثناء التجفيف. 

إن الهدف من هذه لمعالجات هو إحلال المدعم تدريجياً مكان الماءء 
وهو لا يأخجل مكانها فحسب ولكن أيضاأ وظيفتها كسند. اختيار المدعم 
يكون إذا بدلالة الحاجة لتدعيم الأنسجة العضوية وبالتالي لدرجة التغيير 
بها. وهكذا فإنه إذا كان الخشب أو البناء الدقيق للقنوات الشعرية للعظم 
والعاج يتطلب تدعيم كلي للفراغات الخلوية الموجودة بهاء فإن الجلد 
يتطلب تماسك بسيط ومرن لألياف الكولاجين مع بعضها البعض ويكون 
هذا نفس الخال مع الأنسجة. 1 : 

إن حالة القطع الخشبية تكون غالبا هي الأكثر تعقيداء ولكنها تكون 
الأبعد فى إكتمال الأساليب التقنية لها. سنستعرض هنا فقط الأساليب 
التقنية الأكثر استخداماً في وقتنا الحاضر. 
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تكمن الصعوبة في عدم التجانس الخاص بلمادة» والذي يزيد مئه وجود 
الغييرات امختلفة. الخشبء هو مادة ذات كثافة عالية وذلك بفعل أنسجته 
الخلوية؛ ولكنه بمتلك مسامية عالية؛ أو بعبارة أخرى تتعدد الأماكن الفارغة 
به ولكن الطرق المؤدية إليها تصبح صعبة بسبب القطر الدقيق للممرات 
الطبيعية. ويكون من الصعب عمل تشرب للأخشاب بغض النظر عن نوعها 
إلا إذا أصابها تدهور كافي يجعل بناءها منفل! للماء: غالبا ما يكون النشيع 
فقط لمسافة من " إلى ٠"‏ سم من المحيط الدائري للخشب. كلما زاد تدهور 
القطعة كلما زادت فرصة نجاح التدعيم بها؛ وبنفس الشكل» كلما كانت 
القطعة رقيقة كلما كانت العملية ميسرة. في حين أن قطع الأخشاب الآثرية 
قد تصل أبعادها لقيم غير عادية ( تكوينات معيشية» مراكب خشبية مكونة 
من قطعة واحدة من الدشب أو طوفء إلخ...» فيستلزم أن نطوع معالجات 
التدعيم لهذه القيود. 

إن اختيار مدعم للأخشاب الرطبة أو المملؤة بالمياه تمليه معايير متعددة 
وبالاخص قابليته للذوبان في الماء؛ في الواقع» أن تجاويف اللخشب تككون 
مشبعة بالماء لذا يمكن للمحلول المائي للمدعم أن يتبادل مباشرة مع الماء 
الموجود في الخلايا. علاوة على أنهء» يكون من الممكن له القيام بعمليات 
تشرب على مقياس واسع وفي ظروف أمان لا تمنحها أية مذيبات أخرى. 
غير أنه يلزم العثور على بوليمر يتوافق مع مركبات الخشب بل وقادر على 
إقامة وصلات مع هذه المركبات مثل الخال مع الماء. البولي إيثيلين جليكول 
وامعنزاوع دغ انرطةةتراهمم (معمم) هي عبارة عن جريئات ضخمة نابعة من بلمرة 
الآوكس إيثيلين عمغ ابرط 6بهده» وهذا الجزيئ يشتمل على وظائف هيدروكسيل 
وعابواه:كإط! متعددة (018-))» تجعل منه في نفس الوقت قابل 'للذوبان في 
لماء وإقامة وصلات هيدروجين مع: الهيميسليلوز أو السليلوز. ١‏ 

فضلا عن أن البحث عن مواد بديلة لل 586 لتدعيم الأخشاب الممتلعة 
بالماء قد قادت بعض الباحثين لإستخدام السكريات مثل السكروز 056©ا5 
والسوربيتول اه]اطئه5 أو المانيتول امالأصصقمه ( 1985 معترة5 1981 ,60550 ) , 
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عندما تكون الأخشاب مرتبطة مع معدن ماء فإن بقاءها الممتد في 
محلول مائي لا يكون مستحب وبالأاحرى في وجود مؤكسد. ويمكن لنا 
أن نقوم 525 بالراتئجات القابلة للذوبان في المذيبات مثل الكولوفان 
عمقامه|ام أو الراتئج ستيرن بوليستر “6ؤوعلاادم-6مة “56 المذاب في الأسيتون 

في مرحلة أولى يتبادل الماء الحتوي داخل الخشب مع الأسيتون بحيث 
يتشبع الخشب بمذيب الراتئج الذي نضيفه بالتدريج بعد ذلك. ٠‏ في حالة 
الكحوليات فإن تركيز امحلول يكون في حدود ا" / (وزن/ وزث)» ويتم 
التشبع عند درجة حرارة ؟'ه درجة سلسيوز خلال مدة تتعد تتعدى قليلاً الشهر 
وذلك على حسب مقاس القطعة ( 1972 ,.م © العممعكا ع113). غير أن 
تسخين الأسيتون يشكل خطراٍ ما ويستلزم أواني مناسبة لهذا الغرض. تكون 
نفاذية المدعم عامةٌ جيدة 0 حتى بالنسبة للأاخشاب ذات الكثافة العالية 
وبالأخص تلك غير المنفذة للماءء وتوضع القطع بعد ذلك لتجف بشكل 
حر. 

يتم التشبع براتئج ستيرن بوليستر عند درجة حرارة الغرفة حتى لا يعود 
يبقى هناك أكثر من ١‏ / من المذيب الحر في الحمام. تتعرض القطع بعد 
ذلك لأشعة جاما النابعة من مصدر مشع يحتوي على الكوبالت 50 الذي 
يعمل كبادئ لبلمرة الراتنج. يكون هذا التفاعل طارد للحرارة #ناواتعطامءاه 
ونحد من شدة الإشعاع عند 3 ميجاراد 1/683:20 لكي نحتفظ بدرجة حرارة 
أقل من 5٠١‏ درجة سلسيوز. يكون زمن فترة التشعيع من يومين إلى أربعة 
أيام (1984 ,.اه © أع1|1أ6-تع لمأن :1979 ,لإمهأووة7). هذه التقنية تكون لها 
ميزة تطهير القطعة بالكامل (وهذا لا يكون الحال عند التشبع بال 586 أو 
بالأحرى بالسكروز) لأن الإشعاع الذي يُبث لكي يعمل كبادئ للبلمرة 
يقتل كل الجرائيم العضوية. عندما تتصلد القطعة بفعل الراتنج فإنها تكون 
قد استقرت بشكل نهائي, ولا تتفاعل أبداً مع التغيرات المناخية المحيطة 
بها ( 1987 ,11102). في فرنسا فإن غعه6اءنلد -.8.8.0 هي وحدها التي طورت 
هذه التقنية التي تتطلب وجود مصدر مشع للكوبالت. 


الجلود المصنعة الأثرية الرطبة؛ سواء بدت متدهورة أو في حالة جيدة 
يجب عليها أن تتعرض أيضاً لمعالجات محددة كي تصاحب تجفيفها. ٠‏ في 
أغلب الحالات» لا تكون المعالجات في حقيقة الأمر معالجات للتدعيمء 
ولكنها بالأحرى معلجات تهدف إلى تثبيت الألياف وهي على حالتها 
المنتفخة وتعمل على تجنب تقاربها في أثناء خروج الماء منها الذي يجلب 
لها إنكماشات وتشوهات. في خلال هذه المعاملات يتم إدخال مادة في 
الجلد تعمل على حفظ أليافها متباعدة وتمنحها درجة معينة من المرونة. 
هذه المادة المشّحمة تحل محل الماء» ولذا يجب أن تكون قابلة للخلط مع 
الماء؛ نستخدم لذلك مستحلبات مختلفة مركبة أساسا من الأآنولين» الزيوت 
الحيوانية» إلخ...» ( 1984 ,.!م © 55656 908ل/ا): أو ال 586 ذوات وزن جزيئي 
منخفض (1985 016258 38/ا). يتشرب الجلد الْصنع في حمام لمدة عدة 
ساعات يمكن أن تستمر لبضعة أيام» ثم يجفف بيطأ بينما يستمر التشحيم 
بالدهان 386همده5301864. في أثناء التجفيف فإنه يجب دائماً الاحتراس من 
تكاثر العفن الناتح عن ظروف رطوبة مواتية» وكذلك أيضاً إلتحاق 
(إلتصاق ) المواد سهلة التدهور. 

التجفيف في حالة التجمد 153:10|ااطمملاا الذي سنتع رض له عند 
استعراض تقئيات التجفيف يعطي من هذا المنظور حلاً حقيقياً لكونه يلغي 
الأطوار الرطبة. 

يتعرض الجلد والعظم الرطبان أثناء التجفيف للتقشر أو التشقق. فيكون 
إذاً من الضروري قبل التجفيف تدعيمهما في العمق بشكل فعال. إن 
الراتئجات الأكليريكية في تشتت شبه غروي في الماء (24 5للا أهساءم) 
أومستحلب (277 ال©8603) تسبمح بالتدعيم المباشر للقطع في الحمام؛ 
وذلك بدون مرحلة مسبقة لتجفيف الماء (1984 ,طهه1). إن إختيار راتئج 
أكريليكي يسمح بامحاولة في وقت لاحق للتدعيم السطحي باستخدام راتنج 
من نفس العائلة في محلول في المذيبات غير المائية ( 872 0املسمهد) , غير 
أن التشعت شبه الغروي يكون له قدرة تدعيمية ضعيفة جدا. وحتى نحصل 
على أفضل نفاذية للراتنج فإننا نلجأ إلى التشرب تحت تفريغ هواء جزئي 
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ويجب علينا على الرغم من كل هذا أن نحذر دائماً من التشققات أو 
التشظلي ويلزم أقصى حرص منا أثناء التجفيف. , 

إن أغلب الأنسجة الأثرية» حتى التي أصبحت ضعيفة جدأ تستعيد بعض 
تماسكها في أثناء التجفيف. وعدا عن طريق التقارب بين أليافها. ٠‏ وفي حالة 
ما إذا كانت هذه الأنسجة حتناً ضعيفة جد ويعني هذا أنه حتى التجفيف 
لا يبدو وكأنه يعطيها التماسك اللازم» فإننا يمكن أن نشبعها باسثيرات 
السليلوز مثل الهيدر و كسيبروبيل سليلوز عدهابااءء الام ممم عام لبط 8,١‏ أععنلكا 
© اعءنااكا)») وميتيل الهيدروكسيل إيثيل السليلوز -اتإطغة عام ترط ابرط6م 
ع5هناااء» (ع5هالا7)) وكربوكسميتيل السليلوز هعومانااءءبرطغمم بوامطئة 
( 01/16 )2 إلخ...عند تركيز ضعيف أو عن طريق النشا. يكون هذا الأخير 
رجوعي بشكل كبير إلا أنه يكون حساس للكائنات المكروية» في حين 
يحفظ كل خصائصه عند تقادمه. 

عندما نأتي بقطع من المواد العضوية الرطبة داخل مدرة» وبالاخص 
الأخشاب واللخوص فإنه يجب التعويض عن الأرض التي كانت بمثابة الدعامة, 
بدعامة أخرى تسمح بالإستمرار في معالجات الحفظ. 

يمكن أن نشكل دعامة مسبوكة وتكون فعالة في حالة ما إذا تم تركيبها 
بطريقة مداسبة. يتم تنظيف الجسم على وجهه الظاهرء ثم يغطى بغشاء 
من البلاستيك العازل للرطوبة» وبرقيقة من الالومنيوم العازلة للحرارة» وآخيراً 
بغطاءٍ من رغاوي البوليريتان. وهو عبارة عن راتنئج ذو مركبين ينتفخ أثناء 
البلمرة حتى يصبح حجمه ١5١‏ مرة من الحجم الأصلي ويصاحب ذلك طرد 
للحرارة (انظر الباب الثائي). حتى نتحكم في هذه الظواهر فإئه من الموصى 
به العمل بكميات صغيرة؛ أي نجاح للعملية يتلخص في إحتواء تمدد الراتئج 
بطريقة تُجنب معاكسة استخلاص المادة من القالب على آلا نسجن القطعة 
في القالب بحيث لا نستطيع استخلاصها منه. بالتدريجء يعم إزالة جزء 
من المدرة والكشف عن جوانب القطعة الموجودة بهاء ونعمل على أن ترفيق 
سمكها حتى لا يسحق وزنها القطعة أثناء قلبها. وأخيراً وبعد قلب المدرة» 
فإننا نواصل تنظيفها من التربة وهي مطروحة حتى نخلص القطعة تماماً 
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ونضعها في مهد خاص بها من مادة البوليريتان. رغاوي البوليريتان تكرن 
غالية الثمن نسبيا ويمكن أن نستعوض عنها بأربطة مغطاة بالجبس 5065و 
و16 م. ميزة هذه الدعمات الجديدة أنها تسمح مباشرة باستكمال 
التجفيف البطيئ أو حمام الغمر وفي بعض الحالات عرض القطعة بشكل 
دائم (1989 ,]كه )ع سمعاظ) , 
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تجفيف المواد العضوية يعني نزع المياه الزائدة الموجودة في الأبنية عنها. 
في أغلب الحالات تكون تلك المواد قد جرى عليها تدعيم سابق للتجفيف» 
ولكن في أحيان أخرى عندما يكون البناء قليل التغيير فإننا نقوم مباشرة 
بالتجفيف المتحكم فيه. ش 

الماع هو مذيب تكون جزيئاته شديدة القطبية. وقد ذكرنا أن هذه 
القطبية تقود الجزيعات إلى الارتباط فيما بينها بقوى كبيرة جداء وهذا 
يجعل الماء قليل التطاير ويمنحه توتر سطحي عالي» هذه الصفة الأخيرة 
تترجم كالآتي: بفعل التبخر البسيط الذي هو عبارة عن تحول من طور 
٠‏ سائل إلى طور بخار عن طريق تفكك الوصلات البين جزيئية؛ تنشأ قرى 
شد على هذا السطح الذي يحدث فيه ذلك التغير في الطور. 

75 المواد العضوية ذات البناء المسامي ( خشبء» عظمء عاجء قرن) تتكرر 
قوى الشد تلك على كل جزء من السطح الداخلي. وفوق ذلك» فإن رحيل 
الماء يتم بشكل تدريجي على حسب قطر الأنابيب الشعرية؛ فأصغر واحدة 
0 تحد التبخر لأطول وقت مكن: وهذا يجلب فروق في الضغط داخل 

. فالشد والضغط الناتجين عن تبخر الماء يثيرا انهيارات في قلب البناء 
3 تلك الإنهيارات في مجموعها 57 هي المسكولة عن التراجعات 
والتشققات والتشظي. 

عندما نعمل علئ تجفيف المواد العضوية ذات البناء الليفي (جلد حيوان» 

جلد مصنعء ألياف نسيج)»؛ فإن رحيل الماء يؤدي إلى تقارب عشوائي 
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يمضنا 


لاألياف» ويشتد هذا التقارب كلما كانت هذه الألياف متغيرة؛ ينتج عن 
ذلك تشوهات أو حتى تهتكات. 

إن حفظ القطع؛ وبالاخص في غياب التدعيم المسبق» سيعتمد إذاً على 
نوعية التجفيف. حتى نحد من الإجهادات: التي تتعرض لها القطع على مر 
فترة تبخر الماء فإننا نقترح جريا مختلفة. 

أولها يتضمن الحد من تاثيرات الشد عن طريق توزيعها زمنياً. وهكذا 
يمكن لسطح المادة إمتصاص الشد المعرض له بالتدريج والتخلص منهء وبالمثل 
يعم معاملة ظواهر الانضغاط. تتباطا سرعة التجفيف بفعل الحد من سرعة 
تبخر الماء وذلك بالتحكم في الرطوبة النسبية التي تُخفض بالتدريج ه / 
كل مرة. 

عندما توضع القطعة في وعاء مغلق؛ الذي يفضل كونه صغير الأبعاد, 
فإن الوسط يتشبع عويعا بالرطوبة ويتبع ذلك تباطؤاً في التبادل بين السائل 
والوسط الكائن في صورة بخار. إن ارتفاع درجة الحرارة عن طريق إثارة 
إضطراب جزيئي»: يهيئع الظروف لتحول الماء من الحالة السائلة إلى حالة 
البخار. عندما تنخفض درجة الحرارة فإثنا نُبطئ من التغير في الطور 
الفيزيائي للماء. 

يجب تجبب الأوعية المحكمة الغلق تماماً. لآن الغعم لا تجف فيهاء فإذا 
لم كن بخار الماء من الهرب منها تماماء فإنه يُشبع الوسط الكائن داخل 
الوعاءء ويتكئف إلى الحالة السائلة... ليتساقط على القطعة؛ من الممكن 
إذأٌ وضع جسم ماص للماء في الوعاء ليمتص الابخرة أولاً باول. جل 
السيلكا أئزااة 06 اعم يمكن أن يلعب هذا الدور» ولا سيما أننا يمكن أن 
نستغل خصائصه الماصة للماء وأن نجعله يتشبع عند درجات مختلفة (انظر 
الباب العاشر). بالنسبة للأوعية المغلقة وعند درجات حرارة أعلى من ٠١‏ 
درجة سلسيوز فإئه يجري بها أيضاً تشبع سريع جداً لبخار الماء إلى جانب 
حدوث مشاكل تكثيف. إن درجة الحرارة المنخفضة جداً (أقل من ه 
درجات سلسيوز) بدون وعاء لا تحد من سرعة التبخر. 
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عنلياء توضع القطع في علب من البلاستيك صغيرة الأبعاد» مغطاة 
بغشاء من البلاستيك القابل للشد والذي وإن كان تبادله محدود مع الوسط 
الخارجي إلا أنه جائز. يوضع الكل في غرفة رطبة ويحجب عنها الضوء 
(بسبب الأكسدة الضوئية زناه ه: مام )., 

تعطي هذه الطريقة نتائج مُرضية مع العظم والعاج أو النسيج» ولكن 
بالنسبة للخشب والجلد الْمصنع فإنهما يكونا غالبا شديدا التدهور حتى 
أنهما لا يتحملان مقل هذا التجفيف بدون إجراء تدعيم لهما. 

تُستعمل هذه الطريقة لتجفيف الأنسجة الأثرية. فبعد تنظيفها يتم 
وضعها على ورقة من الميلار :#الإ/ا» ونقوم عليها بإعادة وضع الخيوط في 
إتجاهها الصحيح. بعد الإنتهاء من هذه العملية» يُبسط الميلار على دعامة 
مسطحة؛ يغطى النسيج بورق نشاف أبيض» يكم تجديده باستمرار بينما 
تقوم شريحة من الزجاج بعمل ضغط خفيف على الكل. 

العيب الأساسي لهذه الطريقة من التجفيف هوالمدة التي تستغرقها والتي 
أثناءها تظل القطعة رطبة لعدة أيام في ظروف أكسوجيئية ملائمة لتكاثر 
الكائنات المكروية. نحد من هذا الخطر بالتطهير المسبق للقطعة؛ ولكن لا 
نمنعه تماماً ولهذا يكون من الضروري إجراء مراقبة يومية. 

حل آخر يتضمن استبدال الماء بمذيبات أخرى أكثر تطايراء تكوت فيها 
الروابط البين جزيئية أقل قوة وبالتالي تخلق إجهادات أقل على الأسطح 
أثناء تحول الطور الفيزيائي. تكون المذيبات امختارة من عائلة الكحوليات 
(08 -) أو الستونات (0© -). في كلتا الحالتين» فهما يعتبرا أجسام ذوات 
جزيئات قطبية وبالتالي قابلة للإمتزاج بالماء. استخدام المذيبات القطبية بمكن 
أن يتسبب في دفع عنيف للماء في الأنابيب الشعرية؛ لذا يجب إجراء 
تبادل تدريجي . تغمر القطعة في محلول مائي للمذيب المختار» يزاد التركيز 
به تدريجيا بدرجات تساوي 20 / في المرة الواحدة» وفي النهاية تغمر في 
حمامين بتركيز 100 /. بعد ذلك يتم وضع القطعة لتجف ببطاء كما تم 
يها إن مبرعة” فيكر' الكصول: أو الأسيعون: تكرن ‏ سراهة ابر ابكفير. 
نستطيع أن نعتبر القطعة قد جفت عندما لا نتبين أية رائحة للمذيب. 
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مرة أخرى» فإن هذه الطريقة لا تصلح إلا لمواد تكون قد عانت من 
تغيير بسيط. تلك المواد التي يكون بناؤها قد أصابه الضعف من الناحية 
الميكانيكية تكون دائماً قابلة للتشقق أو التشظي. عيب هذه التقنية أن 
المذيبات يمكن أن تنزع بعض العناصر الكيميائية من المواد» مثل مواد الدباغة 
أو الدهان من الجلدء ومواد الصباغة من النسيج أو المنضاب في النقورش 
على العظم والعاج. هذا الشكل من عدم التميؤ يمكن أن يبدو مغالى فيه 
بالنسبة للخشب والجلد أو النسيج.؛ الذين يجدوا أنفسهم مغسولينء ولكنه 
يأتي بحل فعلي بشكل ما للقطع قليل الرطوبة 19850 10111 ,مقصالظ) , 
بالدسبة للعظم والعاج تكون النتائج عامةٌ مرضية د 


:: إعادة الشكل وإعادة التركيب 


بعد إجراء معالجات الحفظء فإن شكل وخصائص الأخشاب تكون قد 
تبدلت. الأخشاب التي لم تتعرض لأية معالجات خاصة» من حيث أنها 
كانت جافة وصلبة بما فيه الكفاية» يكون لها خصائص فيزيوكيميائية قريبة 
مق المادة الأصلية. غير أن مثل هذه القطع لم تصل إلينا بهذه الحالة إلا 
بسبب نزع للماء كامل وسريع من بناءها. وهذا 0 الحشب صلباً ولكن 
يكون ذو مقاومة ضعيفة للإلتواء. غالباء ما يبدو عليه تشوهات وتشققات. 
تبقى محاولاات إعادة الكميؤٌ للرجوع عن تلك العشوهات والتشققات بدون 
جدوى. يجب علينا التاثير بضغوط قد تصل إلى معات الكيلوجرامات عند 
درجة حرارة عالية حتى نتقمكن من تطويع المادة من جديد. 

عندما يكون الجلد الْصنع مكشوف وجاك يكون: عملي ذاقنا كيفو 
يحدث مع خروج الماء المصحوب غالباً بتدهور للمواد الدهنية الداخلية 1 
الحيوان أوالجلد الُْصنع؛ أن الألياف تتقارب عشوائياً ويؤدي هذا إلى الانكماش 
وتكشوه القطع. هذه الظاهرة تكون صعبة الرجوعية يسبب الروابط التي تربط 
حينفذ الألياف فيما بينها. مع ذلك تم عمل محاولات محتلقة لإعادة العميز 
عن طريق محاليل كحول/ماء؛ أو مذيبات مثل التريكلور والتريكلوروإيتان 


|.! عمقطةغ0:06اطءلمؤ»ء حتى نخترق أبنية الجلد التي أصبحت غير مُنفذة 
للسوائل. على حسب درجة تغيير الجلد, تلاقي هذه العملية لحد ما جاح 
ولكنه 0 ما يكون من الممكن خفض التشوهات بنسبة ماثة فى المائة» 
على الأقل بدون المخاطرة ببحدوث تمزق للجلد. حتى نعيد إعطاء الجلد بعض 
من مرونته ونزيد بذلك إمكانيات إعادة الشكل الأصلي» فإننا نشخل 
بالشحمات في هذا الجلد. يمكن أن نذكر الوصفات امختلفة للمستحلبات أو 
الكريمات المكونة أساسا من اللائولين أوشمع العسلء» إلخ...2 لإعادة مرونة 
المجلد ( 1985 بأقتةاط صولا 1984 ,.إه © 6ؤقوءه50 مولاع). من الممكن استخدام 
بدلا من هذه المشحمات ال 0 86م في محلول بتركيز ه50 / سواء فى 
الماءء أوفي التريكلوروإيتان ا 067 »11 الذي نقوم بتشبعه في الجلود 
التى أعيد ثميؤها اصطناعيا (1988 ,71885م5). فى هذه العملية» نقترب من 
صفات الجلود التي تم معاملتها بال 580 ثم بإجراء التجفيف في حالة التجمد 
168 1|اطمهبرا؛ تكتسب تلك الجلود مظهراً سطحياً جميلاً وبعض المرونة. 
يمكن أن نحسن من هذا المظهر وذلك بوضع القطعة في إناء مغلق رطوبته 
النسبية ٠٠١‏ /. يمتص الجلد أو بالاحرى ال 86م هذه الرطوبة وبهذا الشكل 
بعد رجوع ليونته إليه يمكن إذاً تشغيل الجلد وإعادته إلى شكله. تتعرض 
قطع الجلد بعد ذلك لتجفيف بطيئ ولكن عندما تتعدى الرطوبة النسبية 
هه / فإن الجلد يصبح جافا وقابلا للكسر من جديد. 

كثيرا ما تتواجد القطع الأثرية الجلدية في حالة من التجزؤ؛ فخيرط 
الحياكة تكون قد بليت سريعا. يتم الكشف عن قطعة كاملة على شكل 
تراكيب (بازيل). في حالة ما إذا كان التنظيف قد تم بعناية» فعلى الأجزاء 
نتبين ثقوب الحياكة في حالة سليمة أو ممرقة وكذلك علامات الخيوط. يكون 
الفحص الدقيق لهداة العلامات ثميئاً د لأنه مع بعض المعرفة التاريخية 
بأشغال الجلد وبدءا من أجزاء غالباً غير ذات معنى» يكون من الممكن نجميع 
يُخطط ( باترونٍ) للقطعة أو على الأقل ربط العناصر امختلفة لمجموعة أعمال 
1 معاً ( 1984 ,اأطنه6 ) . على الأجزاء الصغيرة» يكون التشوه والبري 
لثقوب الحياكة الناتج على حسب الشد اللبذول من الخيوط على الجلد» دليل 
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لنا على إتجاه عبور هذه الخيوط ويهيا لنا المعرفة بالأساليب التقنية القديمة 
فى الحياكة والتطلع لإعادة تركيب الأجزاء معا ( 1987 ,ئاناةطضمعاههال1). 
قبل أن نقوم عملياً بإعادة التركيب فهناك أمران مُلزمان: يجب أن تكون 
للثقوب مقاومة كافية لتحمل الشد بخيط جديد» ويجب بالأخص إن تكون 
القطعة باكملها محفوظة بشكل كافي حتى نتمكن من التعامل معها 
وإخضاعها للشد أثناء الحياكة وإعادة الشكل. في الحالة العكسية» فإنه 
بمكن القيام بتبطين المناطق الأكثر هشاشة أوسد ثقب ما. 

العظم والعاج اللذان نمجدهما بحالة جافة يمكن أن يظهر عليهما تشققات 
ويكون أحياناً من الممكن التقليل من هذه التشققات باعتدال بفضل خاصية 
إمتصاص الماء التي يتمع بها العظم والعاج. يتم وضع القطع في أواني 
محكمة الغلق في رطوبة نسبية تساوي ٠١١‏ /7. 1 تمتص الرطوبة في المادة 
التي تنعفخ وتبعاً لذلك تلتكم التشققات قليلاً. والصعوبة هنا هي في 
الرجوع إلى معدل رطوبة نسبية طبيعية ( من 05 إلى )/“5٠‏ بدون حدوث 
تراجعات من جديد. 


اللصق 


اللواصق الموجودة بالأسواق تكون كثيرة جداً والمجال لا يسمح هنا 
بالتناول التفصيلي لكل واحدة منها (انظر تذكرات أرقام 5 2 لا »2 8). 
في حين يمكن لنا تصديفهم إلى ثلاثة مجموعات» تقابلهم ثلاث طرق 
للشك:. خروج المذيب» تفاعل كيميائي» تأثير حراري (300 وعلااوء01م 
3 ,تمص هم ) . 

المجموعة الأولى: تجمع جميع الراتنجات التي تُحمّل عن طريق مذيب 
ما ويعمل خروج المذيب منها على إقامة روابط بين جزيئية داخلية ومع 
طبقة الترسيب. في أغلب الحإلات تكون هذه الروابط انعكاسية على الأمد 
البعيد.. تكون تشكيلة الخواص الفيزيائية لهذه اللواصق واسعة جداً. تغير 
قدرتها على الاختراق وسمك الوصلات الناتجة يكون على حسب كل من 
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مقاس الجزيئات المكونة للراتنج» وتركيزها في المذيب الذي يُعطي محاليل 
لرجة لحد ماء وكذلك التوتر السطحي للمذيب. العيب الرئيسي لهذه 
اللواصق هو ظهور تراجعات متتابعة عند خروج المذيب مع تصلد الغشاء 
(الفيلم) الذي يصبح قابلاً للكسر عند تقادمه. 

من ضمن هذه اللواصق» نجد مثلاً كل المشتقات السليولوزية (أستات» 
إيئيل» ميثيل» إلخ... ) والمشتقات الفينيلية (أسيتات البولي فينيل 206]2:6 
لام عك) بوتيرات البولي فيئيل /ا8 06 6غ «لإاباطع إلخ...) والمشتقات 
الأكريليكية (إيثيل ميتا كريلات ©3:6الااة6الإط:26: ميثيل ميتا كريلات 
عنواتصء-هغة سابرط] 6 إلخ... ) 

المجموعة الثانية: اللواصق التي تشك عن طريق تفاعل كيميائي هي 
بوليمارات تُكون بالبلمرة بناء ثلاثي الأبعاد غير قابل للذوبان. وهي 
راتئجات مكونة من حامل ومصلكد «لاءوواء ”نال (الإيبوكسي 
و«اهم6 ) وعامل وسبط ( حماز ) :باءدلااة2ء ( بوليستر «©#5:6نإاهدم )؛ تبدأ البلمرة 
بخلط المكونات. تكون هذه البلمرة سريعة لحد ما. كما في أغلب 
التفاعلات الكيميائية» فإن الحرارة تُسترع من العملية» من ناحية أخرى فإن 
التفاعلات غالبا ما اتكون هي نفسها طاردة للحرارة #ناوله0156ع و يكن 
لها أن ترفع 00007 من ووجة تلعزرارةطعة الرسييية رهد لا يكرت ايذا 
ملائم للمواد العضوية بشكل كبير. 

المجموعة الثالئة والأخيرة : 0 الأجسام المسيّلة 6/165باواا تحت تأثير 
الحرارة والتي تكتسب قدرتها اللاصقة عن طريق التبريد؛ الذي يرجعها إلى 
الحالة الصلبة. وهذا هو حال كثيز من" الراتئجات الطبيعية مثل كولوفان 
عمقاموااهه وشمع العسل 5ه1لاء0ة'0 وعناء) إلخ . . .» ويضاف إليها المواد التانجة 
من الصناعة الكيماوية: شمع مكروي البلورة عمذااقأواءه»81 76اه) بولي 
إيثيلين جليكول امعبإاعءهةالإطةنراهص» وكذلك المركبات المكوئنة من العديد من 
البوليمرات (مثل 2 الذي يحتوي على اثنين من البوليمرات المشتركة 
الأكليريكية دوعنو االءة 5عمغ صلإادمهه وراتنج سيكلرهيكزانون عهههقي طماعب )2 
الذين يكتسبون قدرتهم اللاصقة بعد الخلط الذي يتم بالإندماج. 
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يمكن أن تنكسر القطع الخشبية إلى أجزاء متعددة ويكؤن أحياناً من 
الصعب العثور على . رابط يجمعهم عندما يتسبب الجفاف 0 إحداث 
تشوهات لهمء وتكون هذه التشوهات بدلالة إتجاه الخشب. فمثلاً: قطعة 
ثم خرطها (مثل القصعة «دهااعناء6) تبدو فيها شظايا لا يكون لها نفس 
محأور التشكيل وذلك على حسب موضعها بالنسبة لقلب المقشب الذي 
تم تشغيله. في حين أنه» عندما تُظهر الروابط نقطة تواصل جيدة» يمكن 
لئا إذاً أن نلصق الأجزاء الجافة أو التي تمت معالجتها بإستخدام بعض 
الراتنئجات (١كولوفان‏ ع888م110اه00) ستيرن بوليستر 366#7عئزامم-عمغابو 
أواليوليمرات المشتركة الأكريليكية وعنال|الااء3 5ع:غ«الااممومء ) وذلك باستخدام 
لواصق من الدرجة الأولى» وبالأخص اللواصق الفيئيلية التي تكون على 
شكل أستات البولي فيئيل 51 206816 في مستحلب مائي ( 6815 اناستهمالاء 
8-0) أوفي 00 (3573 1]5اأنده/1). تكون لهذه اللواصق مرونة جيدة 
ولكنها تُظهر تراجعات بسيطة. 

: الأخشاب التي م تجفيفها في حالة التجمد 5ثموا|اأطممبر! تكون قد تعرضت 
لنزع قاسي عدا للماء» وهذا يكسبها سطح شديد المسامية. وتكون شرهة 
جد للماء ويستبعد استخدام لاصق في مستحلب مائي لخظر تكون بقع 
5 داكنة حول الوصلات» في المناطق التي بمتص الفشب فيها 0 
التي يأتئ بها اللاصق. : 

: يكون أحياناً من الضروري تخفيض نفاذية الشب عن طريق غشاء رقيق ( فيلم) 
من البرالويد 2 8 252:31014 ضعيف التركيز الذي يُنشر على طبقات متعددة ( ,دهنانا 
7). يتم اللصق بعد ذلك باستخدام لواصق مثل أستات البولي فينيل 06 200 
عالاهانالاادم في أستات الإيثيل #الاطاة'0 عنهاغءة ( 3573 1]5| ادهلا ) . 

القطع التي دعمت بال 586 بالتشرب فقطء تُظهر دائماً زيادة في ال 
6 .على السطح مما يجعل: اللواصق لا تثبت عليها إطلاقاً أو بصعوبة. 
يجب إذاً تنظيف. سطح القطعة باستخدام مذيب لل 2586 يُستبعد الماء 
لأنه سيُمتضص عن طريق ال 586 المللاصق وسيساهم في عدم الجفاف الكلي 
للقطعة. ويكون استبعاد الماء لصالح الكحوليات أو المنظفات العطرية 
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القطبية. بعد التنظيف الصحيح للوصلات» تكون اللواصق السابق ذكرها 
قابلة للاستعمال ولكن مع هذا يبقى ارتباط الأجزاء ضعيف, بالنسبة للأجزاء 
الخفيفة جدا (أسئان المشط مثلا)» فإنه يكون من الممكن لصقها بإستخدام 
ال 86م. ولذا فإنه يكفي إذابة بعض ال 4000 586 بحرارة شعلة لإستعماله 
كلاصق. ل ا م 
اننا تكون الوصلات غير محددة جيدا أو تكون القطعة المراد تجميعها 
ثقيلة جداء لا تمئح هذه اللواصق دائماً قوة تمجميع كافية. ونلجاً إذا إلى 
لواصق من المجموعة الثانية وبالأخص من نوع الإيبوكسي. الغشاء الرقيق 
( الفيلم ) الناتم عنهم يكون ليا ولكن هذه الخاصية يمكن أن تتغير 
بإضافة مُلدن 135:18356م. للاستفادة من رابط أكثر سمكاً يكون فى 
استطاعته محو التشوهات الخفيفة فإننا نضيف السيلكا شبه الغروية عغاااة 
عاة10هااهء إلى اللواصق حتى نحصل على التماسك المطلوب (984! ,8#6لاة ). 
عند الإقتضاء فإننا ثقوي الوصلات بوتد من الخشب يستخدم لجمع قطعتين 
روغ صم زنامع ا هذه العقئية تعمل في إتجاه معاكس لحرصنا على الأخذ 
بمبدأي التدخل الأدنى وتكامل 0 

بعض التمزقات في القطعة الجلدية» في حالة ما إذا كانت واضحة:؛ يمكن أن 
تُلصق «طرف على طرف» بواسطة مزيج من الراتئجات الفينيلية وهيدروكسي 
بروبيل سليلوز عوه ان ااعء الإمرم عدم لتزط ( 6 اعوياا ) في الكحول ١(‏ 1988 ,قزهكل هال[ ) . 

إن لصق القطع المصنوعة من العظم والعاج يتم باستخدام لواصق من 
الفئة الأولى وبالاخص اللاصق الفيئيلي. في حين أنه في هذه الفئة: تكون 
اللواصق مستحلبة في الماء وهذا الجلب للرطوبة في المادة .يجب التحكم 
فيه بشكل حتمي. . تم عمل محاولات للصق العظم والعاج التام الجفاف 
باستخدام بوليمرات مشتركة أكريليكية برالويد872 في الأسيتون. إن 
استعمالها يكون سهل 08 وتام الرجوعية. في المقابل فإن الوصلة تكرون 
قابلة للكسر» قليلة المرونة وتبقى هشة جد اللواصق الأخرى مثل أستات 
أو بوتيرال البولى فيئيل عابرساتحرامم ع0 اقباط ( 898 :قلطنا ) أو نترات 
السليلوز ( انلع يعطون نتائج جيدة. 
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عه عله الدو اقص 


في إطار المجموعات الأثرية فإن ملء النواقص لا يتم إلا في اللحالات 
القصوف عندما يكون هذا ضروريء إما لفهم القطعة أو لتحقيق تماسكهاء 
على الرغم من أن هذه الأغراض يمكن أن تعم بوسائل تدعيم ميكانيكي 
لعمل قاعدة. 

الخحشب والعظم والعاج التي تبدو عليهم تشققات بمكن أن تؤدي إلى 
تعرض كمال القطعة للخطرء يمكن أن يستلزم إجراء ملئ للنواقص يهم 
وهذا يتم بالنسبة للخشب عن طريق عجينة الخشب المركنة اسان ين 
الراتئجات السليولوزية المحملة ببودرة الخنشب» وبخليط من شمع العسل 

' والراتئجات بالنسبة للعظم والعاج ( 195 .ص ,1987 رصعقمع[) , 


٠ت‏ 
9 م 


الحالة الخاصة لإعادة تركيب سلال بها وصلات دقيقة د نادراً ما 
يتم التعامل معها عن طريق إجراء لصقء بالنظر لكبر أبعاد القطعة. ويكون 
من الممكن إذا الأخل بشكل من أشكال التبطين ع8ةاطنه0 الذي يسمح 
وكا دل للقطعة. ا ا و الشرورة. يكون 
الكيميائية ٠‏ 'ومقترن ماما بشكل السلة من دون أن 0 صلابة ما. وإذا 
تحتم وجود مثل هذه الصلابة)» فيتم الحصول عليها عن طريق مادة تبطين 
ثانية لتلبي في نفس الوقت الاشتراطات الميكانيكية التي نبحث عنها 
واشتراطات العرضضن والتخزين التي نختارها ( 1989 .اه ع لممعاط ) , 

عنلد اختيار مواد تبطين للقطع الجلدية سيكم البحث عن مواد ذات طبيعة 
وخواصن مشابهة. ٠.‏ ومن ن الطبيعي جداً اللجوء إلى. قظع جلد جديدة تم ترقيقها 
و« تزيينها» وصباغتها ( شكل 4). غير أننئا نتجه في الل الحاضر إلى 
المواد التخليقية البديلة 'مثل البوليسترات غير المنسوجة أو خليط من ألياف 


5ىم| سيلقيا دو لابووم 


الفسكوز والتيلون التي تكون أسهل في الصباغة من الجلود الطبيعية. تنبت 
هذه الأجزاء بواسطة لواصق مثل البولي أكريلات 13:645ن61لزاهم فى أستات 
الإثييل عاباطاغ*0 عنقئقعة ( باعتموااطع وتحديقا مع خليط من المشتقات 
السليولوزية واللدائن الأكريليكية أو الفيئيلية (,ده80085 :1983 باءمعوهم 
8). 


شكل 84 تدعيم الجلود. 


تكون قطع النسيج الأثري غالباً على شكل رقيعات (رقع صغيرة) 
شديدة الهشاشة. التقنيات التقليدية المستخدمة للمجموعات التاريخية والتى 
تتضمن تبطين القطع تكون غير مناسبة للرقيعات الأثرية. ١‏ 

إلى جانب ذلك فإن الرقع تكون منفصلة عن بعضها البعض وبدلاً من 
أن نعمل على الحياكة أواللصق على حامل» الذي قد يعرض الرقع لتمزق 
أو تدهور أكثرء فإنه يمكن الأخذ بنظام جيد للتخزين» يكون هدفه المحافظة 
على العينة من الناجية الميكانيكية ويسمح أيضاً بدراستها من الناحية 
التقنية بدون التعامل معها مباشرةً بالأايدي. يكون نظام التخزين بوضع الرقع 
بين ورقتني ميلار :دالااا اللتان تكونان نفسهما موضوعتين في إطار محيط 
من الكرتون غير الحامضي» الذي تم وضعه حول الشكل الحدودي 
( الكونتور). تسبمح شفافية الميلار بمراقبة الرقعة من الأمام ومن الخلف بدون 
الإمساك بها بالايدي. العيب الرئيسي لهذه التقنية هو الكهرباء الإستاتيكية 
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الناتجة عن الميلار» يسهل من عملية التخزين إجراء توحيد قياسي للأبعاد 
الخارجية.للإطارات المحيطة. عندما يستوجب علينا عرض رقع مختلفة مرتبطة 
بعضها البعض فإنه من اللازم علينا قص العدد اللازم من النوافدذ المقابل 
لعدد القطع وذلك في قطعة من الكرتون غير الحامضي 19875١‏ ,صمولمرماز 
7 ,امعمع5 ) , 

تطرح قطع النسيج المتمعدنة مشاكل إضافية بالنسبة للتخزين ناتجة عن 
العشوهات بها. لتسهيل الإمساك بها نثبتها بواسطة نقطة لصق سليلوزي 
على شريحة زجاجية: ثم تخرن أفقياً في غلب مسطحة: وعندها تكسر 
عينة يتم لصق أجزائها بواسطة لاصق سليلوزي (صورة 50). 


صورة © تخرين النسيج المتمعدن 
)١12.468.15(‏ القرن الحادي عشر أو 
الغالث عشر. بلدية سان دونيهع 
الوحدة الأثرية» 

صورة ل 8310106 ها ©4 .5). 


: الأعمال التهذيبية 


تكون ات التهذيب 4151:1025 موجهة لتحسين حماية ومظهر القطع. 
يمكن اللاخشاب أن تتلقئ: طلاء! لامعا حفيفا "مكرة اساسا من الراتتحات 
الأكليريكية ضعيفة التركيز (برالويد 72 8 بتركيز ه /)2 أو تلمع بشمع 
طبيعي ( شمع العدل» أو إصطباعي 28600 ), 

يمكن للجلود د أيضاً أن تلمع بكريمات مركبة من اللانولين» شمع العسل») 
إلخ...» تبعا لصياغة المتحف البريطاني مثلا . 

بعد . التنظيف والتجفيف التدريجي يبقى العظم وبالمكل العاج محتفظا 
بخاصيتهما كقطع هشة ا يجب أن نوفر رعاية ثابتة للأوساط الخارجية 


يننا ا سيلقيا دو لابووم 


الكائنان بهاء لأنه من بين جميع المواد العضوية فإنهما يظلا الأكثر حساسية 
للتغيرات في الرطوبة النسبية. يجب. إذاً أن نوفر لهم ومبط به مادة ماصة 
بواسطة جل السيلكا مثلاء هذا النوع من التهيئة مشروح في الباب العاشر. 

حتى نعمل على استقرار الصفات المسترطبة لهذه المواد تم القيام بتجارب 
تكسية +0/8662: على العاج. تلعب التكسية إذاأ دور الحائل الفيزيائي 
بين المادة والوسط الخارجي. وقد تم التوصل لنتائج تهمة عدا بإستخدام 
كلوريدات البولي فينيلدين 56 غك !ابه الايزادم عل عتبمماك (+6نها) . ولكن هذا 
الراتئج يكون حساس للأكسدة الضوثية ويصيبه الإصفرار و في حين 
أن قدرته العازلة تكون أفضل بالمقارنة بالشمع التخليقي الذي تم تجربته 


ومنه ال ه58 ١‏ 1982 ,لمملالا ,عسصلهاممكها) , 


الخاتمة 


الظواهر الأساسية للتدهور والحفظ للمواد العضوية التي مُصلت في هذا 
الباب» على الرغم من كونها محدودة إلا أنها يجب أن تسمح للآثاري 
والمسفول عن المجموعات الأثرية بالتقرب بشكل أفضل من هذا النوع من 
المواد منذ بداية الكشف عنها وهي مرحلة حرجة ستحدد مصير تلك القطع. 

وبالطبع» يكون من التبسط في الأمور أن نعتبر أن حفظ مجموعة 
المواد العضوية لا 'يكون إلا على ضوء تلك الأمثلة المخعارة فقط. غير أننا 
نأمل أنه بواسطة هذه النماذج النوعية».قد يكون في الإمكان تناول أية 
مواد أخرى عن طريق التناظر مثل: تكوينات فيزيائية مشابهة أوتغييرات 
ممائلة فى الأبنية الكيميائية» إلخ... كذلك فإنه بمعرفة بعض التقنيات 
وخسائضص بعض المنتجات التي تم إستعراضها في: هذا الباب يمكن لنا التطلع 
لتدعيم أوتثبيت: مواد عضوية اخري معقدة مشل : قرن الوا ادر 
الصدف, العنبر. 1 3 
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و 


من ضمن مشاكل الحفظ التى يطرحها المتاع الأثري» فإن البعض منها 
يكوة غير متحلول بالرةه مفل: عا تفناذفهة في, الراد” اللمركية: الع تمن 
مواد عضوية (خشبء» جلدء إلخ...) أو معادن (حديد» نحاس» فضة؛ 
إلخ...). في الواقع» تتطلب هذه القطع طرق معالجة خاصة لكل مادة 
على حدة لصعوبة التوافق فيما بينهاء زائد على ذلك أن مقتضيات الحفظ 
طويل الأمد لكل مادة تكون عامة متضادة. 

أخيراً» فإننا يجب أن نعي أن كل قطعة تمئل حالة خاصة ويجب أن 
نطوع لها التقنيات المعروفة أو أن نمجرب طرق جديدة؛ فالحفظ الأثري هو 
منهاج دائم الحركةء وفي أحيان كثيرة فإنه لمواجهة العجلة التي تفرضها 
علينا حالة القطع» يتم للاسف إهمال الأبحاث الأساسية اللازمة لتقدم 
الأساليب التقنية لصالح إعمال الخبرة باتباع الطرق المجتربة. 


سيلقيا دو لابووم 


الباب السابع 


الارضيات 
إيقلين شانتريو-فيكار 


ترتبط فسيفساء (موزاييك) الأرضيات (الرصف»ء التبليط ) 7105310068 
غم 8060م ع0 بالعمارة من حيث كونها تُستعمل لتكسية (رصف) 
الأرضيات. وهي تمتاز بالمقاومة النانتجة عن وضعها الأفقي ) وهذا يجعلها 
أقل عرضة للخطر من الشواهد المنتصبة بواسطة الركائز الرأسية» علاوة على 
ما تمنحه لها طبيعة المواد المكونة منها ذات الأساس المعدني . 

فسيفساء الأرضيات كانت إلى وقت قريب مادو ما تدوم لفترات 
طويلة: فالبعض منها كان يُترك في مكانه عرضة للتقلبات الجوية 
والتدهور المتسبب فيه البشر» وكان سينا ما تعمها الأعشاب ويؤول بها 
الحال إلى التدمير السريع. البعض الآخر كان يتم رفعه وترميمه» ولكن 
العدد المحدود والحالة :التي وصلت بها إلينا تفصح عن القصور التقني 
إلى جانب الإعتماد على الأسس التجريبية لحفظها. وكانت المستئدات 
المحتوية على الزخارف هي الوحيدة التي يُقدر بكونها جديرة: بالإهتمام» 
فتلك المنقوش عليها هيئات بشرية أو حيوانية كانت عامة هي التي 
تؤخذ فى الإعتبار؛ وكان الفقد فى المادة الذي تعرضت له عند اقتطاعها 
من النطاق الآأثئري وعلى مدار العمليات اخخعلفة التالية لهذا الرفع» يُعوض 
عن طريق ترميمات مغالى فيهاء تلك الترميمات كانت فضلاً ممن ذلك 
ترمي إلى مميحو التدهور المتمثل في اليلاطه عند إكتشافه: وهكذا 
فالفسيفساء بشكلها المبتور والمعاد صياغته غالياً ما كانت تتحول إلى 
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لوحة معلقة في متحفء بدون أية إشارة إلى محيطها الأثري الأصلي أو 
الوظيفة الخدمية التي كانت تقوم بها. 

وكما تشهد بذلك الاجتماعات الدولية التي نُظِمت في السئوات الأخيرة 
عن طريق اللجنة الدولية لحفظ الموزاييك التابعة ل /20801! ( ,عنانةةوهلز 
7 :1985 :1981 :201977 فإن هذه المادة الأثرية تُعامل منذ هذا الوقت 
بإحتياط مزدوج: بهدف الإنقاذ المادي للمستندات المهددة وما تحمله تلك 
المستندات من مغلومات أثرية» حتى يتاح الإستفادة العلمية منها والعمل 
على إيصالها إلى الجمهور. 

فحفظ بلاط ما يعني عامةٌ إبعاده بالرفع 56هم944 عن التعرض للتدمير 
الفوري؛ عند الكشف عنه في نطاق حفريات بغرض إنقاذه» أو إقصائه عن 
عوامل التدهور التي قد يتعرض لها عند تركه. يتضمن حفظ البلاط بعد 
الرفع على تعويض الحامل الأصلي الذي ذمر بشكل جزئي عند انتزاعه من 
البئية التي كان يكسوهاء وأيضا على استعراض عناصر السطح الخاصة بذلك 
البلاط.. بعد إجراء معالجة: بغرض تحقيق الاستقرار وتيسير توضيح فهمنا له. 
هذه العمليات المختلفة ستعرض هنا مدعمة بأمثلة لحالات محددة تكشف 
عن الاوجه التقنية» والعلاقات الضمنية بين النواحي الأثرية والمتحفية 
10560873119 مع ما تثيره من علامات إستفهام. 

( سيجد القارئُ مراجع بحثية ( بيبليوجرافية) للمجالات التي أحصيت 
من قبل الإتحاد الدولى للموزاييك العتيق عناهم عالههمغقم»6اما صماءقاءمووم 
1 510531064 | ع0 ع0نز]ة"1: وهذا في إصداراته ع0 وصمائءلاب8 
ه.لط.1.5 ل .1968 وما بعدها) . ٠‏ 

ولكن هاتين النقطتين - الزفع ثم النقل إلى سطح حامل جديد والمعالجة 
للسطح - واللتين تعكسان التطور الملموس للأهداف والطرق المرتبطة بحفظ 
الفسيفساء المقتطعة من نطاقها الأصلي» تؤديا بناء بلا أدنى شكء» إلى مسألة 
حفظها في نفس موضعها /اثاى #ا. هذه المشكلة الأساسية» 50 كونها 
تخص: أغلب الأرضيات التي تم إجراء عمليات حفظ لهاء سيتم التعرض لها 
لاحقاً: : ولا.يبدو أن أي من.الحلول يمكن أن. يكون قابل للتطبيق بشكل معمم 


كم ]شين شانعريو_فيكار 


0 


الرفع / 


::. الأسس التقئية 


رفع ع5 فسيفساء الأرضيات» هى عملية تشتمل على فصله عن 
قاعدته من أجل اقتطاعه من محيطه الآثري. أساس العمل التقني يكون 
مستمد من الطبيعة ذاتها لهذا النوع من المستددات» والمكون من تجميع 
لعناصر صغيرة المقاس مثبتة على مدماك (أساس) 55158ة من الملاط «©!2070. 
لن نستطيع هنا القيام بالوصف التفصيلي لتقنية التبليط (الرصف) العتيق: 
بعض التعريفات والتذكرات الأساسية اللازمة لفهم ما سياتي لاحقا ستعرض 
في نهاية الباب. الأمر يتعلق هنا فعلا باقتطاع البلاط» مع -الإبقاء على 
تماسك عناصر السطح بهء وهو أمر ضروري يَحكم النجاح الكلني لتلك 
العملية (صورة .)١‏ 

كانت المحاولات الأولى التي رواها بسخرية علامة من القرن الثامن عشر 
قد انحصرت في التفكيك باستخدام المعتول مويه بذلك الفسيفساء إلى 
ركام من المضلعات الرباعية الصغيرة 16556115 بدون أي مدلول. وقد تطورت 
الطرق المستعملة بعد ذلك» ولكن نجاحها المعتمد على الأساليب ولمواد 
المستخدمة لا يؤدي بنا دائما إلى الوصول لنفس: النتيجة. في الواقع» فإن 
تماسك البلاط ظل لفترات طويلة مضمون عن طريق أنظمة جاسفة 6لنها: 
مثل: الجبس المصبوب في داخل إطار من الخشب ومحيطاً بقطعة الفسيفساء 
المطلوب رفعهاء أو شرائح الرخام الموضوعة على سطح ترضيعة الفسيفساء 
1 باستخدام معجون (ماسيتك) 58586 من الشمع والتربنيتين 
والرمل أو أيضا من الورق المقوى (الكرتون) الذي تم لصقه بالقار (الزفت) 
ابلاط . وهكذا فإنه بعد تثبيت عناصر الفسيفساء يتم اقتطاعها عن طريق 
احفر شيعاً فشيئاً في الآرض الراسية عليها. ولكن التماسك: النسبي جداً 
للمواد المستخدمة على السطح المرصع بالفسيفساء لا يتواقق مع الإرتجاج 
الناتح عن أعمال “الحفر تحتها »5دة؛ فعندما.:يكون البلاط العتيق. شديد 
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التدهور فإنه لا يوجد ما يضمن تماسك ترصيعة الفسيفساء المنزوعة عن 
لقا وغير الكافية التثبيت لعلنها: الحالة المتجزأة للفسيفساء المرفوعة 

فى الققرن الماضي تفصح عن الخاصية العشوائية ليده العمليات: والتي كانت 
علاوة على ذلك تتطلب يد عاملة كثيرة نظراً لفقل المعدات المستخدمة 


. ) بعصهةلاها‎ 1977١ 


صورة .١‏ رفع الركام 0012 اققأة 5نامه 
باستخدام نظام جاسئع ( مادة رغوية من 
البوليرتان 26قطغ]ة"نالاامم 5003556 
مئتشرة ومدرعة ببئاء مجوف). 
ر(صورة ل عتبإءووبزعلا ابنوطع, 


وقد أصبحت الطريقة المستخدمة اليوم أكثر مرونة» فتماسك السطح يتم 
الحصول عليه بلصق قطعتين من القماش على ترصيعة الفسيسفاءء الأولى 
تكون رقيقة جدا حتى تقترن بكل أشكال التفاوت الموجودة في البلاط 
(وصلات محفورة»: قطع فسيفساء مفلوقة» نواقص نقطية» نتوءات )»2 والثائية» 
ذات. نسيج مرتخ وألياف غليظة حتى تقوم بالتقوية وتكوين درع مرن مقاوم 
للإجهادات التي قد تعمل على الفسيفساء. قد تختلف طبيعة النسيج على 
حسب العادات المتعبة من قبل الفئيين» وعلى حسب حالة سطح البلاط 
والظروف الحقلية:. شاش طبى» قماش قطني» قماش من الجوتء إلخ.. 
والشيء الجوهري هنا هو إيجاد تغطية قوية تكون تامة التواؤم مع ترصيعة 
الفسيفساء. 


4 | إيشلين شانتريو_فيكار 


يعين اختيار اللواصق السلوك الذي تتبعه الفسيفساء في تصرفها من 
بداية رفعها وحتى ترميمها. فاللاصق يجب عليه بالطبع أن قاو الارتجاج 
الناتح عن الرفع» ثم التخزين الممتد في بعض الأحيان لفترات طويلة جدا 
وكذلك التنظيف الأولي لظهر القطعة. اللواصق الحيوانية التي توضع على 
الساخن والمستعملة من بداية القرن وحتى يومنا هذا فى بعض بلدان حوض 
البغر الأبيض_المتوسظ» يعم امتعدالهاء تبش اكزاد التحليقية الاير فاعلية, 
من ضمن تشكيلة المنتجات المتوفرة» يبدو أن أستات البولى قيئيل 
(8 1/60 كقمهلمطع في المحلول بتركيز 7١‏ في الكحول) يكون مناسب 
جدا: فهو سهل الاستعمال» وفعال» ورجوعي. 

طريقة الرفع في حقيقتها تختلف عن التقنيات (التقانات» 
التكنولوجيات) القديمة في أسلوب التقطيع الذى تتعرض له الفسيفساء, 
فالمستند يؤخذ على مجملهء فلا يعد الرفع محصورا على الزخارف المتكررة 
اهم التى تحتوى على أشكال ماء بل ينطبق على مجمل التكوين. تتم 
التجزئة إلى عناصر قابلة للنقل على حسب حالة السطح والزخارف الموجودة. 
تقسم الفسيفساء الى صفائح ذات مقاسات متغيرة (1م" تقريبا)» ومحدودة 
بالخطوط التى كونتها الشروخ والنواقص وهي تُشكل حدود فاصلة موجودة 
بالفعل» وكذلك الحال للفواصل المعمولة في المناطق غير المتدهورة» مع إتباع 
البنية التركيبية 8106 الهندسية للزخارف. على حسب درجة صلابة الملاط 
والتصاق ترصيعة الفسيفساءء, فإن شبكة الفواصل تلك تشتمل على حزوز 
بسيطة تم عملها في سمك الوصلات أو يصاحبها نزع باستعمال المقضص 
لصف أو صفين من المضلعات الرباعية 596!!©5©. هذا التقسيم يتم نقلة 
بالتوازي على البيان الخاص بالبلاط حتى نحصل على مخطط رفع مُوضحا 
به ترقيم الصفائح كما ثم تحديدها: ويتم بعد ذلك فصل تلك الضفائح 
عن قاعدتها بواسطة أنصال حديدية طويلة. تُغرس أفقيا في سمك الملاط» 
ل ل ل ل لع 
تُجلب إلى مكان التخزين الخاص بها. ْ 
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يمكن تجبب تجزئة البلاط إلى عناصر قابلة للنقل باستعمال تقنية رفع 
أخرى تشتمل على لف البساط الذى يحتوي على المضلعات الرباعية 
و]|ا55 - على بكرة إسطوانية ذات قطر كبيرء ويتكم فصل الملاط عن 
ترصيعة الفسيفساء بالمقص أو بالحفار الذى يعمل بالهواء المضغوط كلما 
تقدمنا في اللف. ولكن هذه الطريقة التى تمت تجربتها بنجاح في الستينات 
(بالاخص بواسطة المتخصص الألماني :طاللا /801): لم تُعمم منذ ذلك الحين 
بسبب الصعوبات التي تفرضها ومنها: نقل بكرة إسطوائية مُعيقة تزن بضع 
مئات من الكيلو جرامات تفرض علينا شروط للمرور في حقل الحفريات 
ويتحتم معها وجود إمكانات رفع مناسبة» فضلا عن أن الملاط العتيق يمكن 
أن يُظهر شع من الصلابة ولا يكون من السهل معها انتزاعه من مكان 
تواجده في ظل ظروف عمل مضنية ومواعيد تنفيذ مُلرمة. في حين أنه 
نظريا تكون هذه الطريقة أكثر ملائمة لطبيعة الفسيفساءء لأنها تتجدب 
التقطيع وإعادة ترميم الفواصل» غير أن هذه الطريقة أظهرت مخاطر مؤكدة 
نما أدى لعدم تطويرها. 


3 دراسة البئية التحتية التى كشف عنها بالرفع 


تدمير المدماك العتيق عند الاقتطاع 

يمكن لنا ضمان حفظ الفسيفساء إذا قمئا باقتطاعها مستخدمين التقنيات 
والمواد: المجزبة» مع مراعاة القيود: المفروضة عند التنظيف والتجفيف والتى 
تحكم نجائح 'تلك العملية. غير أنه لما للرفع من خاصية لارجوعية»ء فإنه لا 
بمكن القيام بالرفع بدون تنصر أو احتياطات مُسبقة» فالرفع قد يؤدى في 
الؤاقع: الى تدمير جزئي للبلاط: تنزلق الشرائح الطولية (الأنصال) عاد بين 
النواة 5ناءاءنام والريديس 5ناوناة» وذلك من ناحية بسبب المستوى الفاصل 
الذق غالبا ما يظهر بين.هاتين الطبقتين :من الملاط ‏ تكونا قد عملتا على 
مراخل متتالية- ومن ناحية أخرى» بغرض الحد من سمك وبالتالى من وزن 
الجزء من المدهاك المرفوع' مصاحبا لعناصر السطح ( شكل .)١‏ 
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قماش التغليف الثانى 
(قماش من الجوت) 


شكل .١‏ رفع لقطعة فسيفساء أرضية. 


عندما لا يتواجد مستوى الفلق 1286© هذاء فإن الملاط يكون 0 
من كتلة متجانسة تبقى فيها الطبقات المختلفة وثيقة الترابط» ويتم إغماد 
الانصال ‏ أو بالأحرى الأسياخ المدببة في س الحالة - أسفل الريدييس 
واون:؛ ولكنه بعد قلب شرائح الفسيفساءء يتم الإقلال من سمك الملاط 
(إرقاقه ) وهو في مكانه حتى نقلل من وزن تلك الشرائح. وقد يحدث 
أيضاً أن يُظهر الملاط حالة من التدهور بحيث يكون إمرار الشرائح 
لتفتيته؛) وفي تلك الحالة تصبح ترصيعة الفسيفساء ©5521!3/5©]) 0 
غلاف القماش تماسكهاء هي وحدها التى يتم اقتطاعها. بعد الرفع. 0 
ما تبقى مكان الأرضية هو إما مستوى أفقى نسبيا يمئل طبقة الملاط أو 
الركيزة المحافظ عليها في مكانهاء وإما - وهذا في الأغلب - سطح مقلوب 
رأسا على عقب يختلط فيه بشكل غير محدد قطع متكسرة من المدماك 
. الملتحطم بفعل نصل أو إزميل. هله البقايا يتم بدون شك فحصها قبل 
التخلص منها ضمن ركام الحفريات المرفوع» ولكنه عامة ما يتم تسجيل 
العناصر الجديرة بالاهتمام فقط وتحفظ بواسطة الأثاري ومنها:. شقفات خزف 
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متداخلة مع الملاطء عناصر من الحجارة المدحوتة؛» مضلعات رباعية 5هعااءووع:, 
كسور من سطح مرسوم» عملات. أما الأرضية نفسهاء فتقتصر على ما بها 
من عناصر السطح ( الترصيعة بالنسبة للفسيفساءء الواح من الحجارة والرخام 
بالنسبة لركام ( قطعة حجرية على طين) 5616 وناهه)» وكذلك الجرء من 
المدماك الذى بقى ملتصق على الظهر. 

وبهذا الشكل يكون المستند المرفوع مفصولا بشكل لارجوعي عن جزء من 
المواد المكونة له ومنزوعا من إطاره الأصلي. ولا تبقى إلا بعض الإفادات الموضعية 
المتعلقة بطبيعة وآبعاد المواد المستخدمة التى يمكن بالفعل الوصول إليهاء ولكنه 
لا يصبح من الممكن إجراء دراسة للبلاط في مجمله وعلاقته بالأبنية المحيطة. 


البحث عن المعلومات التقدية 


من المهم إذا أن يتم أخذ كل الملاحظات أثناء الرفع عن ما كان يُكوّن 
الجزء غير المرئي من البلاط -المدماك وركيزته. لأنه وإن كانت تلك العملية 
يصاحبها أضرار لا يمكن تجنبها تؤثر على هذا الجزء من الأرضية؛ إلا أنها 
يمكن أيضا أن تؤتينا بدلالات ثمينة عن الطريقة التى استعملت لتركيب 
تلك الأرضية. فقد تم الاهتداء الى بعض المخططات التحضيرية تحت ترصيعة 
الفسيفساء (بالاخض فى بلاط 16»5طة51 وفى ع2650/ع:]ء5 ع0 3||الا فى 
إيطاليا)» :ولكن الكشق عن هلاه العلامات “يكوة لميرى الحظ “ناد ر+: لاله 
يُفترض لوجودها بالفعل أن يكون سطح النواة 5ناءاءناه محفوظ وظاهر») 
غير أنه في أغلب الأحيان؛ يكون على العكس من ذلك متجزيئ» وهو في 
مكانه عند نفاذ شرائح الرفع فيهء. أولاحقا وهو في الورشة؛ ومن نكي 
أخرى» فإن حمام التركيب 0856م 06 813 يبقى عامة عالقا بتلك الطبقة 
السطحية من الملاط مما يؤدي إلى ظهور الصورة السالبة ( نيجاتيف) 7683014 
لترصيعة الفسيفساء مطبوعة في الجير؛ مغطيةً بذلك العلامات. المحتملة التى 
كانت محفورة على سطح النواة. 
. بعض. البيانات الأخرى المتعلقة بكيفية تنفيذ الأرضية يمكن أن تتضح» 
مثل تقنية تركيب الركام 6اائء56 و5ناصه. 
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فنفي فيين 1786لا قد كشفت بعض الأرضيات عند اقتطاعها عن شقفات 
من الخزف وكسور من الرخام موضوعة تحت كل وحدة 500016 من التكوين 
الهندسى؛ تلك الركائز» التى كانت مستخدمة للحصول على استواء تام 
للغطاء السطحي» بقيت إذا محفوظة جزثئيا في الأماكن التى زالت عنها 
طبقة التكسية الرخامية. 

هذه الاكتشافات» التى تُغْذى المعرفة التقنئية بامور الأرضيات» بُجسد 
مدى التوسع في الأهداف التى يجب أن يُوْخذ بها عند إجراء أية عملية 
اقتطاع. ويعنى هذا إذآ أنه يجب أن يسبق ويجاور عملية الرفع بمفهومها 
الصحيح؛ تجميع لكل المعلومات التي من ناحية تصف كل مستندء من 
بداية تصنيعه وحتى دفنه؛ ومن ناحية أخرى تكون متعلقة بالمحيط الملاصق 
له, 


:: الدراسة المرجعية الموازية للرفع 


يشكل الرفع البياني والفوتوغرافي قاعدة هذه الدراسة المرجعية الوصفية. 
يوجد الكثير من التقنيات» ومن أفضلها إعداداء تلك المستخدمة لأغراض 
النشر العلمي) مثل الطريقة المشتملة على تناول المضلعات الرباعية 5ف!!6وو»] 
واحدة بواحدة لعمل رفع بالحجم الطبيعى للشكل الزخرفي على غشاء رقبق 
(فيلم) من البلاستيك» ثم تصوير هذا الرفع حتى نحصل على تصغير 
بمقياس الرسم المرجو. هذه العملية تتطلب الكثير من الوقت ولا يمكن عامةٌ 
إدراجها ضمن. الإطار الْمُقيد لحفائر الإنقاذ» وذلك لأسباب عدة تتراوح'ما 
بين المجازفة بعدم الدقة الناتجة عن تشكل القاعدة البلاستيكية» التى تم عليها 
الرفع» إلى نقص إستواء السطح الشائع في الأرضيات» إلى جانب أيضا 
الأخطاء في القسمات عندما يختفي الشكل الزخرفي تحت. ستار كثيف من 
البخار المتكثف . الطريقة الأكثر موضوعية بدون .شك ستكون هى التى 
تستحخدم تغطية تصويرية (فوتوغرافية) يتم أخذها من ارتفاع ثابت» بواسطة 
قائم يتم تحريكه على قضبان على سبيل المثال. ش 
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ويكون كافيا إجراء رفع تقليدي بمقياس ٠١/١‏ أو ٠١/١‏ بطريقة عمل 
المغلثات «هث8هاباوددة:: وذلك لغرض تسجيل الشكل العام هنع لدم 
للحجرة؛» وكيفية وضع الأرضية 00 الموجودة بها والمناطق المتدهورة 
أو المنقوصة» وموضع الاعتاب وتهيثة الحوائط وسممك الطلاء. ويُظهر الرفع 
إذا الخواص الهندسية للشكل الرخزت؛ وبذلك يعطي دلالات على الطريقة 
التى تم بها تصميمه وتنفيذه. بعض التشوهات التى تكون قد غابت عند 
التفحص الشامل في ميدان الحفريات يتم إطهارها بوضوح. 

وهكذا فإن تسجيل تلك التفاصيل يعطى لللآثاري والمؤرخ بُعد يفوق 
ما يمنحه إياه الرفع البسيط للتكوين الرخرفي» لكونه يُظهر من خلال 
الخصوصية وعدم المهارة التي قد تبدو فيه» بعض الممارسات الخاصة بالحرفيين 
الذين قاموا بعمل تلك الأرضيات. 

هذ الفح يكوة ‏ منروريا للمرتم لتوجيه عملية تجميع الشرائح عند 
إعادة التركيب اللاحقة للأرضية. يعتبر مخطط الرفع بلا شك الركيزة 
الأسناسية لهذه العملية» ولكنه يكون من المهم معرفة الهيئة الأصلية للأرضية 
بدقة: ففي حالة إعادة التركيب في نفس الموضوع /'!ى ”/ أو الإعادة الجزئية 
للشكل الأصلي . للمحيط الأثرى فإن الفسيفساء يمكن أن يعاد وضعها 
بشكل صحيح بالنسبة لحوائط الحجرة. من ناحية أخرى» وضع الأرضية التي 
بدي مركا عقون وفروف ارتفاعات واضحة خم عاء ريشكل مساح يعبر 
بشكل محسوس من. تباعد الفواصل التى تم عملها أثناء الرفع» مؤدياً إلى 
مشاكل ضبط بين الألواح: 5 من المناسب إذا تعيين موضع التشكلات 
المرتبطة بالزخرفة ‏ بالاخص نقص التوازى ٠‏ والتعامد - حتى نستطيع الحفاظ 
عليها بأمانة من- غير أن نبرزها أو نمحوها. 

الرفع البياني والفوتوغرافي ا مستكمل بالبطاقات التوصيفية» يجب أيضا أن 
يعمل على تقرير التدهور الظاهر في الأرضية عند اكتشافها: فالتشققات» 
والكسون الطولية والنواقص والتغييرات الأخرى تمدنا في الواقع ببيانات عن 
الأحداث التى وقعت للأرضية بعد تركيبها . إصلاح الشقوق المختلفة باستخدام 
شرائح من الرخام أو إستخدام ملاط بسيط مع قطع قراميد صغيرة أو استكمال 
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زخرفة مفقودة؛ بمضلعات رباعية بشكل حاذق أو شكل غير مثقن» كل ذلك 
يعتبر شاهدا على التغيرات التى تمت خلال زمن استعمال الأرضية. تكشف 
التدهورات عن الحوادث المتعددة المرتبطة بترك ودفن الأرضية: آثار كلسنة» 
حت نقطي ناتج عن. تسرب حامضي أو بقع صدأ مترسبة من أثاث معدني 
بقى ملامس لهء صبغات متعددة» وأخيرا نواقص نقطية أو منبسطة لها أصول 
مختلفة ( حفيرة ( ترانشة) تم عملها بجاروف رافعة ميكانيكية؛ أخدود محفور 
بمقطع محراث» ثقوب دائرية ناتجة عن زرع شجرء نواقص ناجمة عن إحلال 
تكوينات مجلوبة سواء كانت عتيقة أو حديثة). 


موائمة تقديات الرفع مع حالة البلاط 


إذا كان لتلك التغييرات مردود ضعيف على سريان عملية الرفع» فإنه 
على العكس من ذلك يتسبب البعض الآخر منها في مشاكل من نوعية 
خاصة. فتبعا لذلك يمكن لتراكم رسوبيات جيرية أن يغطي جزثيا 
الفسيسفاء»؛ معيقا أو مانعا إستقراء الزخارف بها: ونكون مدفوعين عندئل 
برغبة فى إزالة هذا بطرق سريعة. غير أن تلفيات لارجوعية يمكن أن تنشأ 
بحب هين الرقك: .ونس بالتقد ين التروة أيضا مدنا “تكرت الدة الريتية 
المتاحة للتنقيب أو العمالة الفنية المتخصصة لا.يسمحا بإجراء تنظيف في 
نفس الموقع يأخذ بكافة الإحتياطات اللازمة» فيكون من المفضل غالبا اقتطاع 
المستند مع رواسبه وإتمام معالجته لاحمّا في الورشة. 

تدهورات أبعد في عمق الأرضيات يمكن أن تؤثر على الفسيفساء؛ وهي 
تتطلب تقنيات رفع متوائمة مع كل حالة. بعض الأرضيات قد يبدو عليها 
مثلا عدم انتظام في الشطح بدرجة عالية حتى إننا لاا نستطيع استخدام 
النظام التقليدى للتغليف بالقماش مع القلب على ,لوح مسطح. عندئذ 
يمكن أن نعتبر الرفع كاقتطاع معقد للغاية» يتم تدعيمه وتثبيته باستخدام 
غشاء (فيلم). من السليكون وطلية من الجبس حتى نحافظ على كل النقوش 
البارزة للمستند. 
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التشوهات الناتجة عن هبوط التربة والتى غالباً ما تصيب الأرضيات: لا 
تتطلب مثل تلك التقنيات المتقدمة. فالتغليف المرن بالقماش يضمن تماسك 
عناصر السطح. والفروق في الارتفاعات يتم تعويضها بعد ذلك» باستخدام 
شكل قالبى مجهر مثلا من رغاوي البوليوريتان 62356" بانزامم ع موديممر 
المدذةق والفاي؟ عكان ‏ كلبة اعفد عليه #وفطلةة يدروك متخاطر إنويان: 
وهكذا يسمح هذا النظام باستقطاع الأرضيات من طراز 6,820) ترازو أو 
سيجنينوم سباطامعاة» التى هبطت بها التربة» حيث أن تركيبها المدمج يجعل 
التشوهات التي أصابتها لارجوعية. وعلى العكس من ذلك فإن الفسيفساء 
والركامء يظهرا تكسيات على السطح تكون من جهة قابلة للانفصام عن 
الملاط الحامل لها ومن جهة أخرى قابلة للإستعدال بسبب تكوينها المتجزيئ. 
هذه المستندات يمكن إذا اقتطاعها في حالة وجود أو عدم وجود فروق في 
الارتفاعات بهاء يكون اختيار طريقة الرفع إذا مملاة تبعا لنوع العرض المزمع 
القيام به. 
التنوع في تقنئيات الرفع يسمح باقتطاع كل مستند حسب طبيعته وحالة 
التدهور به. كما يضمن أيضا تسجيل المعلومات المرتبطة بإنشاءه وتاريخه 
والتكوينات المحيطة بهء» كما يضمن بالتوازي المحافظة على ذاكرة محيطه 
الأثئري على شكل رفع بياني وفتوغرافي وعمل بطاقات توصيف. هذا 
التسجيل المرجعي يصاحبه في بعض الأحيان الإحتفاظ ماديا ببعض العناصر 
المرئنطة بالآرضية نفسها أو بالحجرة التى كانت مقام فيها مثل: أجزام 
متكسرة من الدعامة والمدماك, مدماك الفسيفساء 518001067 وحتى حمام 
التركيب 056م 406 53(8: أعمدة قصيرة رافعة فى غرفة فرن تحت الأرض فى 
الحمامات هعؤدباقعمصملاط”0 وع86ع1ام» أثابيب 5 فخارية عةاباطناغ» ععبات: 
أكتاف (ترتكز عليه العتبات ) 3088865[» رسوم ملوئة. 
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يتم نقل الفسيفساء بعد اقتطاعهاء إلى .المخزن الذي قد تبقى مودعة به 
لفترة طويلة. وتنخفض مشاكل الحفظ التي تطرحها في تلك المرحلة بشكل 
كبير لأن رفعها يكون قد حجب عنها عوامل التدهور المتعددة التى كانت 
تهددها في مكان إكتشافها. فبسبب الطبيعة المعدنية لمكوناتها تكون 
الإحتياطات المرتبطة بتخزين الفسيفساء بسيطة بالمقارنة بتلك التى تتطلبها 
بعض المواد الأثرية وبالأخص العضوية منها. يُكتفى بإيواء الأرضيات فى 
مكان مغلق وجاف بمناى عن التقلبات الجوية. أما عن تجهيز الارضيات ذاتها 
فإنه ينحدر من طريقة الرفع: فشرائح الفسيفساء المقلوبة على ألواح من 
الحشب يمكن بالفعل رصها فوق بعضها بحيث تكون كل واحدة مفصولة 
عن ما تليها بعوارض خشبية تسمح بسريان الهواء لتجنب أى ظهور للكائنات 
المككروية ( المتناهية الصغر). يتم أحيانا عمل بعض الدعامات الموضعية بشكل 
يعمل على استقرار حواف المناطق التى أصابتها الهشاشة. وهكذا بعد رص 
الفسيفساء في أكوام» تكون في انتظار: القرار فيما يخص حفظها. 
فالفسيفساء التى وضعت تحت الحفظ بعد رفعها لا تستلزم تدخل جديد 
إلا حين يُنوى عرضهاء في متحف على الأغلب أو نادرا ما يعاد تركيبها في 
نفس مكانها. تقئيات الحفظ امختلفة التى تطبق حينئذ تعتمد على المستند 
نفسه وعلى الظروف المتوقعة عند عرضه» وهى تتعلق من ناحية باستبدال الملاط 
العتيق بسناد جديد ومن ناحية أخرى بإجراء معاملات السطح لالأرضيات . 


النقل لسناد جديد عوضا عن الملاط العتيق 
علامة الاستفهام الأولى التي تُطرح تكون بخصوص نوع السناد الذى 
سيتم تركيب الفسيفساء عليه. والأمر يتعلق هنا بمرحلة جوهرية ضمن سياق 


العمليات. فعمليا يتم تخليص الفسيفساء في مرحلة أولى من آثر الملاط 
الأصلى وتخترل إلى ترصيعة الفسيفساء 5ن|/1©586 بها. تختلف الطرق 
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الميكانيكية المستخدمة على حسب سمك وصلابة الملاط ودرجة التصاقه مع 
ترصيعة الفسيفساء ومقدار هشاشة تلك الأخيرة: يتم ترقيق الملاط بواسطة 
المقص ويقطع بواسطة جلاخة (صاروخ ) عندما يكون شديد التماسكء ويتم 
استبعاد حمام التركيب ع5همم ع0 5أقط بالدعك البسيط بالفرشاة» أو بالسفح 
بمواد مُصنفرة أو بحفار الموجات الفوق الصوتية 2-5085م]آن ف ماءباط. هذا 
التنظيف للخلفية» يكشف أحيانا عن إشارات تقنية إضافية: فهو قد يُظهر 
إصلاحات قديمة تم عملها بمواد ذات طبيعة ومقاس مختلفان. أغلب هذه 
التغيرات كانت واضحة على البلاط وهو في موضعهء ولكن البعض منها 
المنفذ بمهارة بدون انفصام عن النسق العام» يتضح إذا بشكل أفضل. بعض 
الجزر الصغيرة من المضلعات الرباعية 65561165 والتى تكون أعلى من مثيلاتها 
يمكن أن تظهر على. السطحء. أما في الركام 56:16 وبامه فإن شغل الشدف 
( قطع مائل ) 5386ناةهواط الذى قام َه الرخام (صانع الرخام) لكى يستعدل 
عناصر السطج الختلفة يصبح ظاهرا. 

بعد هذا التنظيف» فإن عناصر السطح التى لم يتسن لها المحافظة على 
تماسكهاء إلا حين تغليفها بالقماش إبان الرفع» تكون جاهزة لإعادة التركيب 
على سناد جديد. عند تلك المرحلة يظهر جليا مدى ما وصلت إليه 
البقنيات من تطور. 

المواد التى تم استخدامها في القرن الماضي للإحلال بدل من الملاط العتيق 
بدا بها عيوب أساسية. فعناصر الفسيفساء التى تم تركيبها على ألواح من 
الطوب أو الرخام تصبح غير قابلة للنقل. الجبس الذي استخدم في حمام 
العركيب: ل يوق إلا رائطا نميا مين الفسيفسباء الرضعة وفاعدتها النقيلة: 
أما عن إستخدام الأسمنت الذى عُمم حتى تاريخ حديث جداء فإن عواقبه 
كانت وخيمة. فقد تسبب بالفعل في تقسيم البلاط الى أجزاء صغيرة 
الأبعاد - ومع هذا ثقيلة جدا - وعمل. على ظهور مربعات من الشقوق 
متنافرة مع المنظر عند خلو هذا المنظر من التشكيلات الهندسية. 

علاوة على أن الأسمنت كان قد تم صبه مباشرة فى خلفية ترصيعة 
الفسيفساء؛ بخلاف التلفيات التى كان يحدثها عند خروج أملاح قابلة 
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للذوبان منه تتبلور على السطحء وهذه العملية اتضح أنها لارجوعية» 
وتحبس ترصيعة الفسيفساء في غلاف من الشوائب شديد الصلابة بشكل 

فالفسيفساء المرتبطة بيعضها بالأسمنت على أرضية بعض المتاحف -أو 
عند أشخاص قاموا بحيازتها ‏ قد وُجدت وقد تسمرت فى مكانها الجديد 
بشكل أكثر لارجوعية ما كانت عليه على ملاطها الأصلي. أما الأرضيات 
التى كانت قد تحولت بالرفع إلى مستند منقول فقد إستعادت بذلك لصفتها 
الساكنة التي كانت عليها في مكانها الأصلي. 

قاد ظهور اللدائن التخليقية منذ عشرين عاما إلى تجديد مبهر لتقنيات 
إعادة تركيب الفسيفساء. فالخصائص ذات الأداء الجيد لهذه المواد مكدت 
من عمل سناد رقيق وخفيفء لم يعد لزاما معه تجزئة البلاط أو تركيبه 
بشكل شبه نهائي على الأرضية» ولكنه على العكس من ذلك يتواءم مع 
أبعاد المستئد والظروف الخاصة المتحسبة عند عرضه. الراتنجات المستعملة 
من نوع (إيبكوسي) ل«هوء,» تختص بقدرتها اللاصقة العالية» ومقاومتها 
العالية للإجهادات الميكانيكية وتراجعها الضعيف (راتنجات البوليستر لا 
يمكن إستعمالها بسبب تراجعها العالي النائج عن بلمرتها). في الستينات؛ 
قد تمت تجربة لتطبيقها من أجل معالجة الفسيفساء في غك «اباءدنامو00!ا 
وع6: فقد ثم لصق ترصيعة الفسيفساء على طبقة من لاصق إيبكوسي 
مقوى بقماش من الزجاج؛ ما حولها إذا إلى سجادة حجرية حقيقية. وهي 
وقد تخلصت من سنادها الأصلي» أصبح من الممكن حفظها رأسياء وقد 
تم ضمان تماسكها بمرقد تركيبها الجديد من الراتنجات. يتم بعد ذلك نزع 
القماش عنها 06565011665 ثم تعلق على تركيبة من القضبان المتوازية تسمح 
بإنزلاقها وظهورها عند الطلب. هذه الطريقة البارعة تمنح ميزة إمكانية رؤية 
الفسيفساء بدون الحاجة إلى أماكن عرض مُتحفية مما يقلل من مشاكل 
التكدس التى يفرضها التخزين المتراص التقليدي. والأمر حقيقة يعني أثنا 
بصدد نظام حفظ وسط ما بين الفسيفساء وهي على حالتها عقب الرفع» 
والترميم الكامل لها بغرض العرض على الجمهور. هذه التجربة وإن بقيت 
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متفردة إلا أنها تستحق بالتأكيد أن تُستغل» لكونها تمنحنا إمكائية الوصول 
للأرضيات لتفحصها ودراستها واستكمال المعلومات المسجلة في موقع 
الحفريات»؛ بدون الحاجة لصرف الأموال الطائلة اللازمة للعرض المتحفي . 

كذلك يمئل عظم الوسائل المالية اللازمة لمعالجة الفسيفساء) مكبح يحد 
من تعميم تقنيات التركيب الجديدة. بفضل استعمال الراتنجات التخليقية 
فقد تطور بالفعل إستخدام المواد المعقدة التى ثم اقتراضها من صناعة 
الطائرات: ففي الورش امجهزة لهذا الغرض أصبحت الأرضيات ترقد على 
سواند خفيفة وذاتية الحمل مكونة من بناء من الألومنيوم ذو تجاويف ومغطى 
في كلا الوجهين براتئج إيبكوسي مُسلح بقماش زجاجى (صورة ؟). وهذا 
الشكل الطبافي لخلايا النحل يسمح بتركيب الفسيفساء بدون تجزيكتهاء 
وقد يتعدى مداه 5 أمتار. في الواقع» تحد قيود النقل والدخول إلى مكان 
العرض من مقاس تلك السواند. عندما يقيدنا إرتفاع الأسقفف وعرض 
الأبواب فإننا تُبقى الفسيفساء مجزأة» لأي عدد من العانصر حسب الحاجة. 
ولكن عند إنعدام أية عوائق خاصة فإن الفسيفساء بمكن أن تركب كقطعة 
واحدة مقواة بتسليح من المعدن. 


صورة ؟. شكل مفصل من خلية النحل مصنوع من سبيكة 
ألومنيوم (الوجهان لهذا التكوين الفرغ يكونات شكل طباقي من 
قماش زجاجي وراتئج ايبكوسي ). 

رصورة عالإءوولء/ا انا28), 
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تنخفض مشاكل النقل والتداول بشكل كبير مع استعمال هذه السواند 
الطباقية الجديدة لأن وزن الفسيفساء ينخفض من "١‏ إلى 4٠‏ كجم / 
مترأ» أي من ” ل ل ل ال 
الأسمنت. 

تلك الاستقلالية التامة للفسيفساء حيال مكان عرضهاء تُضاعفها رجوعية 
نانجة عن طريقة تركيبها. لا يكون السناد الذى على شكل خلية النحل 
ملتصق مباشرة على ظهر ترصيعة الفسيفساءء ولكنه يكون معزولاً عنها 
بطبقة من الملاط التخليقي مكون من أستات البولى قينيل المحملة بالرمال. 
7.0.8.١‏ في تشعت مائي؛ مثل 2 ط1ذا لامالا و 5 ) . توفر طبقة التركيب 
الجديدة تلك إلتصاق جيد مع ترصيعة الفسيفساء بدون إضفاء صفة 
اللارجوعية الخاصة بالإيبوكسي (الصور من ” إلى 5). 

في حين أنء إعادة تركيب الفسيفساء على سناد طباقي لا تمثل الطريقة 
الوحيدة المحتملة فإنها تظل بدون شك الأكثر مواءمة للنطاق المتحفي لأنها 
لا تفرض علينا إختيار تركيب نهائي ماء وهي يمكن أن تطبق كذلك على 
حالات التركيب في نفس الموضع 5/8 ا بفضل الصفات الفيزيوكيميائية 
للمواد المستخدمة ومنها: مقاومة اللدائن الايبكوسية للرطوبة والحرارة وعوامل 
التلوث الكيميائى» وإحكام العزل لخلية النحل. ولكن التكلفة المرتفعة لتلك 
المواد يمكن أن تشكل عامقا أفائناً لاسعخدامها ويوجد حلول عوضا عنها 
أقل في التكلفة. بالنسبة للأرضيات المعاد تركيبها في موضعها الأصليء 
يمكن بالفعل وضعهم بالطرق التقليدية» على طبقة من الجير مطبقة.على 
بلاطة من الخرسانة تعمل كمدماك جديدء كما تم تنفيذه لفسيفساء في 
05 ال أوغنتزهاز في منطقة ©6«اهآناوةم؛ ولكن من ناحية أخرى» تشكل 
إعادة وضع الفسيفساء في نفس موضعها ونلا خاصة يه 
تناولها لاحمًا. ش 
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الصور لا و4 وه. في () وضع ملاط من 1|!11/نا00 محمل بالرمال في خلفية ترصيعة الفسيفساء. 
في (4) لصق السناد التخليقي على طبقة ال 8غ||ا/نا840. في (5) قلب لوح الفسيفساء المدقول 
على السناد الجديد يُظهر: قماش الجوت الموضوع على ترصيعة الفسيفساء عند الرفع (ورشة ترميم 
الفسيفساء في [0-08ع-25081315 52181 تصرير عالاءوولاءلا ناوص , 
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. معالجات السطح 


دل تسائئة انطع :ترحلة اساننية عن العمل لانها ممطلق. اباليزه. اكرفي 
من البلاط» وهو الجزء الوحيد المحفوظ من المستند الأصلي بعد إقتطاع هذا 
الأخير من مدمكاه العتيق. 

وتذهب معالجات السطح إلى التركيز على المضلعات الرباعية غااءووعن, 
أو وحدة الرخام في حالة الركام هالاءء5 5ناهه. والأمر يتعلق هنا بالأخل 
بالوسائل اللازمة الحفظ وإستقراء تلك المكونات الأولية. 


تغيير عناصر السطح وكيفية معاجته 

لحسن الحظ. تحد الطبيعة المعدنية لأغلب المواد المستخدمة من المشاكل. 
إن التعرف والسيطرة على عمليات التغيير 05ئغ21]6:8 في الحجر تُعتبر بالفعل 
من المجالات المعقدة. ولكن فسيفساء الأرضيات تحتل وضع ذو حظوة: فالإطار 
المحمي للتركيبة الأصلية لها سواء كان في منزل أو في مكان عام ثم دفنها 
بعد ذلك» جعلها تستفيد عامةً من ظروف مواءمة لحفظها. فعند إقتطاعها 
من نطاقها الأثري ووضعها بعد ذلك على سناد جديد» ثم تخزينها أو 
عرضها في الغالب في مكان داخليء فإنها تكون قد بقيت في منأى عن 
عدوان العوامل الجوية» التي تشكل العامل الرئيسي لتدهور التكوينات 
والقطع المنحوتة. يكون الأمر مختلف تماما بالنسبة للأرضيات المحفوظة في 
نفس موضعها 510 1#» فهى تفرض إذا مشاكل مشابهة لتلك التي قامت 
بحلها الأبحاث المجراة في مدال الماللة الرماقية والدلاسية لامران الحجرن 

معالجة سطح الفسيفساء تبدو إذا أبسط نسبيا عندما يتعلق الأمر 
بمستندات تم رفعها بعد التنقيب عنها ووجهت نحو العرض المتحفي. تشكل 
إزالة القماش 04568:011586 أول تدخل لناء 'ويتم اعتيلة عن طريق إذابة 
اللاصق المستخدم إبان لصق السطح. تظهر إذا من جديد ترصيعة 
الفسيفساء» وعلى حسب حالتها تتحدد باقي العمليات التالية. كقاعدة 
عامة» تقتصر المعالجة على إرجاع الشقوق المعمولة أثناء الرفع إلى حالتها 
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الأولى عن طريق تركيب المضلعات الرباعية في مكانها والتى يكون قد تم 
رفعها وتصنئيفها قطعة قطعة. ثم يُعمد إلى التنظيف المشتمل على الدعك 
بالفرشاة والشطف المتكررء» حجتى يتم التخلص من الآثار الختلفة للطينة, 
واللاصق والقماش العالقة على السطح والمتراكمة في الفواصل. 

فسيفساء الأرضيات هي من العناصر المعمرة يتضح هذا إذا في الوفر في 
مظاهر الحفظ المطبقة على عناصر السطح. غير أن التغييرات التي تبدو عليها 
تكون كثيرة ومتبايئنة: مضلعات رباعية مكسورة أو مشقوقة أو متشظية, 
شيست متفتت» طينة محروقة أو حجر طري متأكلان» البعض منها يكون قد 
تحول عمليا الى شريحة رقيقة» حجر جيري مُظهراً لسطح منخور» رخام ذو بئيان 
شبيه ببنيان السكر عجينة زجاج لم يعد يبقى منها إلا شكل متذري؛ مناطق 
كاملة من الأرضيات يكون عليها علامات حلقية رمادية أو سوداء؛ بعضها الآخر 
يكون مُغطي برسوبيات صلبة؛ ويظهر تخضب متنوع على الخلفية الشفافة. 
تختلف مقاومة أو ضعف المضلعات الرباعية في مجابهة تلك التغييرات على 
حسبب طبيعتها الكيميائية والبلورية» ومساميتها وصلابتها؛ ولكن الإعتداءات 
التي تكون قد أصابتها هي ناتجة عن عوامل خارجية: مثل ظروف الاستعمال 
ووسط الدفن؛ الصدمات الموضعية» الحرارة»؛ النار» حامضية أو قلوية الوسطء 
رطوبته وتبدله» وفي بعض الأحيان الجليد» كل ذلك يساهم أيضا في القيام 
بالتاثير في مظهر المضلعات الرباعية؛ وفي بعض الأحيان البئية الهيكلية لها 

غير أن المعالجات التي يمكن القيام بها مجابهة تلك التغيرات تبقى قليلة 
العدد. وقد تقتصر على تعويض العناصر المتدهورة. في الواقع» فإنه على 
مستوى المضلعات الرباعية» يقود الفقد :في الترابط أو في المادة سريعا إلى 
التلاشي التام لها. يعم إذاأ استبدال العنصر بآخرء مأخوذ من مخزون المضلعات 
الرباعية الحرة الآتية من المناطق المنخلعة في الفسيفساء (نواقص» حواف)»ء 
أو حتى من أرضيات أخرى تتمثل فيها نفس المواد. يسمح الترميم لوحدات 
فسيفساء قادمة من نفس الموقع بإقامة مخزون من المضلعات الرباعية التي تُصئدف 
حسب البلاط القادمة مله أو حسب النوع, والمقاس» واللونء أو التغيير الذي 
تعرضت له وهذا في حالة عدم إمكائية نسبها إلى مستئد بعينه. 
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إستبدال المضلعات الرباعية» بغرض عدم إضعاف ترصيعة الفسيفساء إذا 
ما تركنا فراغات موضعية بهاء لايشكل عامةً صعوبة عندما يتعلق الأمر 
بالمواد الدارجة: حجر أو طين محروق. أما عجينة الزجاج -التي وإن كانت 
لا تستعمل بكثرة في فسيفساء الأرضيات العتيقة وتختص فقط ببعض 
المناظر المصورة- فإنها تضعنا أمام مشاكل أكثر حساسية. في بعض حالات 
التدهور المتقدمء فإن البقايا المحفوظة تبدو بمنظر مختلف بشدة عن المادة 
الأصلية. فمثلاء بعض عجائن الزجاج؛ والتي تكون قد بقيت حمراء في 
القلب» يبدو سطحها وكأنه أصبح أخضر اللون وذلك على الأرجح نتيجة 
للتحول الكيميائي لأملاح النحاس المستخدمة للتلوين. فهل يكون من 
المناسب إذا تبديلها بعناصر سليمة» مع امخاطرة بإعطائها لون تقريبي» أو 
ظهورها بشكل نافر بداخل ترصيعة فسيفساء منتظمة القدم؟ 

ويظل التساؤل المبدئى مطروحاًء عند إحتمال وجود تدهور ممتد. فبدون 
شك يجب علينا أيضا اعتبار حالة تلك المواد» التي تكون أكثر هشاشة 
من باقي البلاط والعمل من بدء الكشف عنها على تدعيمهاء بالإستعانة 
بالتقنيات المستخدمة لمعالجة الزجاج. 

إذا كان الأمر لا يستدعي إجراء ترميم للحجر على مستوى المضلعاتث 
الرباعية إلا نادراء فإن ذلك يصبح من الملزم بالنسبة للعناصر ذات المقاسات 
الكبيرة التي تُكُون الركام ©5611 ويامه: الصخور ذات النسيج الممحبب يمكن 
أن تُدعم إذا بالمركبات السليكونية.. 

تُظهر ألواح الشيسثت المتدهورة مشاكل أكثر حساسية تكون مرتبطة 
بطبيعتها الرسوبية: فمن ناحية» تتفتت عادةٌ» بسبب تكوينها الورقي»؛ ومن 
ناحية أخرى» يمكن أن يصيب التغيير مكونات الطبقات نفسها. في هذه 
الحالة الأخيرة» فإن التشرب بالراتئجات التخليقية يمكن أن يؤخذ في 
الاعتبار كعلاج؛ ولكن بالنسبة للألواح المتفتتة» وفي حالة ما إذا كان يمكنبا 
تصور إجراء إعادة لصق للطبقات السطحية المنفصلة عن بعضهاء فإن ذلك 
يُصبح صعب التنفيذ في عمق عنصر يكون قد تحول إلى «قطعة حلوى 
الميل فاي). ويكون علينا استبدال اللوح المتدهور بئحت جزء مشابه له 
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في شيست بحالة جيدة. ولكن هذا النوع من التدخلات يفرض مشاكل 
من النوع الأدبي» وبالذات إذا كان ذلك يتعلق بجزء كبير من المستند: 
فاختيار طريقة المعالجة - حفظ صفائح الشيست العليا المرتكزة على سناد 
تخليقي أو تعويض كامل للعناصر المتدهورة - يكون متروك إذا للقائم 
بالحفظ في الموقع أو للمتحف الذي آلت إليه الأرضية. 

الأحجار الجيرية والرخام» الأقل عرضة للمخاطر يكونا عامةٌ محفوظان بشكل 
أفضل . ونوضح على أية حال أن تدعيم الأحجار الجيرية والرخام الذي أصابتهما 
الهشاشة يفرضان مشاكل خاصة مرتبطة بطبيعتهماء وحالة التدهور بهماء 
وكذلك باختيار المواد التي ستطبق عليهما. وتكون الصعوبة مزدوجة: فإلى 
جانب عمل تشرب حتى العمق» حتى لا نعمل على تصلب القشرة السطحية 
التي يكون. لها قابلية الإنشقاق عن الجزء العميق غير المدعم» فإئه يجب علينا 
أيضا عدم إبدال مظهر السطح. ينتج عن استعمال بعض اللدائن التخليقية 
لمعان شديد الوضوح يُميزها بشكل قاطع عن الباتينا العتيقة. 

وقد يتحتم إجراء نوع أخير من المعالجة بغرض إتمام تنظيف الأرضية: 
فالرسوبيات الجيرية الصلبة والتي غالبا ما تنمو على سطح المضلعات 
الرباعية» تشكل أحيانا غلالة نصف مُنفذة» وهي تخفي لحد ما الزخارف. 
وهي تزال على حسب مقدار انتشارها ومقاومتهاء أما ميكانيكياًء بواسطة 
مشرط أو جلاخة مكروية ووالاعم-مع1م التى عن طريقها يمكن التحكم 
في الحت المتدرج على كل مضلع رباعي» أو كيميائياء باستخدام حامض 
مخفف» ريفقدل العضوي منه الذي يتم معادلة مفعوله بعد ذلك عن طريق 
محلول قلوي» ؛ ثم بإجراء شطف وفير. هذا النوع من التنظيف الذي قد 
يكون في بغض 21 عدواني» يمكن أن يُصبح دلرما الوسوه: اغبيرات 
أخرى تؤثر على إستقراء الزخارف. والمعضلة التي يواجهها المرثم في هذه 
المرحلة من العمليات تقوده إلى تحديد الأهداف المرجوة من معالجة السطح 
بغرض العرض على الجمهور. 

. القاعدة الأساسية تكون الحفاظ على سطح الفسيفساء أو بمعنى آخر 
«بشرتها). فهي التي تحمل بصمة مرور القرون على المستند» من أول وضعه 
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في مكانه وحتى الكشف عنه بالتنقيب: التآكل للوصلات الذي يعطي 
لترصيعة الفسيفساء مظهرا مستديرا مبرزا كل عنصر فيها؛ النعومة للحجر 
الجيري والرخام الذي داست عليه الأقدام التي كانت تلمعه يومياء البقع 
والتغير في الألوان» آثار التصادم والكلسنةء إلخ... كل تلك العلامات 
المتعددة التي تشهد على تاريخ البلاط» كانت تختفي بالصنفرة التي كانت 
تُجرى على السطح حتى وقت قريب؛ هذه المعالجة التي كانت تعمل بهدف 
خداع» آلا وهو إرجاع الفسيفساء لحالتها التي كانت تبدو عليها وقت 
استعمالها كانت تضر بها بشكل لارجوعي بدون أن تعيد مع ذلك إليها 
مظهرها الأصلي. تشكل المضلعات الرباعية بالتأكيد» وحدات غير منتظمة 
ذات مقاطع متغيرة حسب إرتفاع مستوى القطع: الإنقاص منها يغير إذأ 
من النسبة فيما بين الأجزاء الممتلثة والفارغة» وذلك يتم عادةً بزيادة أهمية 
الوصلاات ( شكل ؟» الصورة " ولا). المضلعات الرباعية 5هااء55©] أما وقد 
خرمت من الجزء الأعلى منهاء أو تقلصت إلى سمك عدة مليمترات في 
بعض الأحيان» فإن هذا يحيل الفسيفساء إذا إلى مستند بدون عمر أو 
نقوش» أصيب بالهشاشة نتيجة تعرضه لفقد في المادة. فمعالجة عناصر 
السطح لأرضية أصبح ينحصر في التغييرات التي تضر بالحفظ أو تؤثر على 
الاستقراء» مع إحترام التغيبرات المتاأصلة في تاريخها. 
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شكل 7. تبدل لحالة السطح في قطعة فسيفساء. فى )١(‏ الفسيفساء بعد تنفيذها ويبدو فيها المضلعات 
الرباعية ذات الشكل الخدودي ( الكنتور) الواضح والجحواف الحادة ولا يظهر حوض التركيب إلا بشكل بسيط. 
فى (؟) بعد الاستعمال والدفن تآاكلت الوصلات» واستدار كنتور المضلعات الرباعية؛ وهذه هي (١باتيئة)»‏ 
الأرضية. في () بعد الصنفرة حصلنا على إقلال في سطح المضلعات الرباعية وزيادة: في سطح الوصلات. 
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معالجة التراقص 

المبدأ المعتمد على العمل على إستقرار المستند الذي اصابه الضرر عن 
طريق حفظ التدهورات التي يحملهاء أصبح يطبق أيضا من الآن فصاعدا 
علئ معالجة النواقص. وقد. كان من قبل يتم ملعها كلما صودفت» وكان 
هذا يتم في الأرضيات وكذلك في الأشكال المصورة» حتى و إن إنعدمت 
الإرشادات على النموذج الأصلي» مع إستخدام مواد جديدة» حتى أن 
الفسيفساء كانت تتحول إلى عمل مُخلط يمتزج فيه بشكل غير واضح 
الأجزاء العتيقة والتدخلات الحديثة؛ وكان هذا يتم قبل إقرار الإشتراطات 
العلمية الني تفرض علينا اليوم إحترام أصالة المستندات. فمعالجة النواقص» 
رفي التعئلية الأخيرة التي تم على سطح الارضية» نتمسك عند القيام 
بها اليوم بتفضيل فهم المسئند المعروض. 


فسيفساء أصابها البرى بعد الاستعمال 
والدفن. في (7) حالة السطح بعد 
الصنفرة (صور #الإءوولاعلا 101ة8). 


صورة 8. دهان من الجير طبق بشكل 
متراجع بالنسبة لترصيعة الفسيفساء 
(ئيين» إيزار) 

ر(صورة ع#لإعووبزعل/ا ابوط), 


كقاعدة عامة, يتم التعامل مع النواقص بشكل فيه تراجع بالنسبة 
لترصيعة الفسيفساءء بطريقة تظهر معها كأنها خلفية تزع عنها الفسيفساء 
(صورة 8). الدهان الذى تم تطبيقه في نواقص البلاط المرمم خلال العشرين 
سنة الماضية ياخذ شكل الملاط الخاص بالقراميد العتيق» ولكن لا يعتبر 
ذلك قاعدة فالهدف كان تحسين إستقراء الفسيفساء. وكان النسيج التركيبي 
واللون المفروض ظهورهما في المناطق التي أصابها التدمير يُعرفان إذا بدلالة 
خواص كل أرضية» ومن ذلك: أبعاد المضلعات الرباعية» النسق اللوني 
للرخرفة)» كونها متعددة الأآلوان أو أبيض وأسودء نسب النواقص بالنسبة 
للأجزاء المحفوظة؛ وكانت تلك الاعتبارات إذا توجهنا للاختيار فيما بين قياس 
لنسبة الحبيبات 61 نامرع لحد ما دقيق أوغليظ» أو نحو لون لحد ما 
ميجر كوو عن بحمبى أو أمغر (أوكرء نحاسي)» أو أحيانا أخرى فاتح 
جداء قريب من الأرضية ذات البياض المكسور (أبيض مضاف إليه بعض 
اللون الأسمر) الخاصة بترصيعة الفسيفساء. نهذه الدهانات تكون مركبة 
أساسا من الجير المضاف إليه أستات البولي فينيل؛ ومحملة بالرمال» 
ومسحوق الحجر الجيرى» والطوب المهروس أو الحجر المدكوك: ذو الألوان 
المختلفة. 

المناطق من الفسيفساء التي ثم الحفاظ عليها تظهر إذا جلية بوضوحء 
منبئقة عن الأرضية المحايدة الباهتة مما يُبرز ترصيعة الفسيفساء. ولكن يبدو 
أن هذا الحد الأدنى من المعالجة يكون غير كافىي» عندما يخل الزيادة فى 
عدد النواقص ومواضعها من التناسب بين المناطق التي حفظت وتلك التي 
دُمرت» ولا يسمح إلا باستقراء عسير ومتقطع للمستند. قد تحتاج بعض 
الأرضيات إذا إلى معالجة موجهة إلى إستعادة التناغم المفقود. تعتمد الحلول 
المقتئرحة على حالة تدهور الفسيفساءء وعلى طبيعة زخارفهاء والاشتراطات 
المتحسبة لعرضها: عرض رأسى يي أل أفقي في نطاق متحف» أو حفظ وإعادة 
تركيب في الموقع» وهذا يتيح الفرصة لأنماط مختلفة من التمييزء مغيرا 
بالتالي المقاييس التي سيتم ان عند معاجة النواقص. إذا كانت 
القاعدة العامة هي الحفاظ على الأصل التاريخي للمستند عن طريق الحد 
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من معالجة النواقص فيه إلى أدنى مستوى» فإن الأمر مع ذلك يعني أيضا 
اعتبار المظهر الجمالي والتعليمي المزدوج عند عرضه. إبراز تلك القيمة يمكن 
ليقو إن 'القيام ممالحات: بعيدة او قرينة امداق 

التدخلات التي يزمع القيام بها تقتصر عامةٌ على استرجاع التكوين 
الهندسي ليس إلا وتحاشي الزخارف المصورة. في الواقع» إذا اقتصرنا فقط 
على تجسيد التوجهات التى تمنحها إيانا البقايا المحفوظة بشكل مؤكد, فإننا 
سنمتنع عن القيام باية محاولة موجهة لتحسين فهمنا لموضوع أو منظر 
متجزئ» قد يستدعي الأمر بلا مفر عند إعادة تكوينه إقامة فروض معينة. 
من هذا المنظور» أكون الشكل الهندسي وحده هو القابل للاستكمال. إن 
إقتراح الإطار والبنية الشبكية» أو في بعض الأحيان النقوش المتكررة في 
الفسيفساء يمكن أن يأخذ أشكال متباينة» وجهتها إسترجاع تأثير الوحدة 
في منظومة الشكل» عندما تعترضها فراغات تغير من التمييز فيها. أما في 
الأجزاء المصورة فإن الإحتفاظ بالنواقص لا يعوق إستقراء الشكل العام. 

واحدة من الطرق ترتكز على الطبع بالحفر للخطوط العريضة للزخرفة 
في الطبقة المطلية. التي تسد النواقص: يشكل هذا تكوين ظلي مموه بفعل 
نوع الإضاءة سواء كانت جبهية (عمودية السقوط) أو سافة (متوازية 
السقوط )»؛ طبيعية أو إصطناعية. هذه الصيغة الرصينة يمكن أن تطبق على 
أرضيات معروضة في محيط: متحفي مزدحم» يستوجب فيها على الأرضيات 
أن تكون منسجمة بدون شد الانتباه إليها على حساب المجموعات المجاورة. 

يمكن للتدخل أن يظهر بشكل أكثر تباين» بالذات في حالة التكوينات 
الهددسية التي ثم معالجتها باتباع مبدأ إبراز النواحي المتضادةء فالاشكال 
السوداء يمكن أن يعاد إحياؤها عن طريق الرسم على الطبقة المطلية» بدرجة 
لون أقل قوة من لون العناصر التي أجرى عليها الحفظ حتى لا تبرز النواقص 
بصريا على حساب ترصيعة. الفسيفساء. هذا الموع من المعالجة الذي يناسب 
بشكل خاص عرض الفسيفساء على الارض» يسمح باسترجاع التأثير الجمالي 
للشكل الكلي الناتج عن: التنسيق الهندسي لها (صورة 9). 
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صررة 5 إعادة إحياء تصويرية لتكرين من 
الحلقات المتقاطعة. 
جر عصدعا/ا-وغ|-عطمموامع-ع56 تصوير عتترعدوتعلا أنادم ) , 


وقد تم تطبيق ذلك على بلاط من قيينة ©16708/ا دُمرت أربعة الخماس 
سطحه وأعيد تركيبه في مكائه الأصلي» فإعادة إحياء الإطار والحلقات 
المتقاطعة أرجع إليه ترباطهء بدون إدخال لبس بين الاجزاء الاصلية والمناطق 
المعاد تجميعها. ٌ 

تم استعمال تقنية أخرى» من قبل مرمين ايطاليين» على بعض أرضيات 
0541: فقد ثم سد النواقص بملاط محمل بالحجارة المتكسرة ذات اللون 
الأبيض والأسود والذى يضمن استمرارية: الأشكال الهندسية. هذه الطريقة» 
الأقل هشاشة من السابقة» تسمو عليها لأنها حل يخص فسيفساء 
الأرضيات» فاستخدام مواد لها نفس الطبعية يقيم فعلا علاقة حاذقة بين 
المستند والتدخل الذي أجري عليه ولا يمكن التفريق بينهما عن طريق 
الفروق في النسيج (صورة .)٠١‏ 

يمكن للبلاط أن يتعرض لإعادة تكوين أكثر. عمقاء فيما يخص ال 
الشكلية عبدما توجد حالة استثنائية تبرر ذلك (صورة .)١١‏ غير أن بعض 
أمثلة التنفيذ غير المرضي» لم تسهم على الإطلاق في توجيه الأبحاث ناحية 
لتلك الوجهة؛ مثل تلك الحالة التي إستكمل. فيها شكل مصون متكسر 
باستخدام خطوط طولية غير. مرنة من المضلعات الرباعية .أو سطر تم عمله 
غالنا ذون ميارة» معيرا ذلك ”من الطنينة الأعيلية يندلا "من اإبرازقاء. يعن 
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الطرق الأخرى يمكن بالتأكيد اختبارهاء من وحي الأساليب في مجال الرسم, 
يث يسمح بالفعل التراتيجيو ©1:20:68/00 في إحتواء النواقص بدون لخلط 


صورة .٠١‏ إعادة إحياء تكوين هندسي باستخدام ملاط 
محمل بالحجارة المد كوكة السوداء والبيضاء (208)1) إيطالياء 
تصوير 617]82لان -لإةلاة5 وعلاونال ) , 


صورة .١١‏ صف من المضلعات الرباعية أرضية من الاسمنت معيدةٌ 
لإحياء شخص مصور ( 15|إنابااملاء المغرب» تصوير <ناة|طهة8© عمبراع89) . 
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وهكذا كما صورت الأمثلة العديدة, فإنه لا يوجد حل عام قابل للتطبيق 
معالجة ‏ نواقض. كل الأرضيات» ولا حتى حل مالي لاي متها والكن 
على الأحرى مجموعة متعددة من الاحتمالات ودرجات التدخل (بالنسبة 
لهذا الاعتبار الأساسي انظر 1977 عدمم لطم .طع, 

يتم تقدير النواقص في كل حالة بشكل مختلف» فبالنسبة للأرضيات 
المرفوعة» تعطينا طبيعة التدخلات اللازمة ذاتها الحق في بعض الحرية. وعلى 
هذا يمكن أن تُضفي المعالجة شخصية جديدة للفسيفساء المعروضة راسيا 
في صورة لوحات من الحجرء على حين لا يُكتفى فقط بنزع الشكل 
الوظيفي عنها والذي بميزها كأرضية؛ ولكنها تفقد انسجامها الزخرفي أيضا. 
ومن جهة أخرى يجب التاكيد على أن العملية الإنعكاسية التى تطبق فى 
فراغات الفسيفساءء أو بشكل أدق على السناد الحديث الذي الحقناه بها 
والنتى نراها في كل النواقص» تلك العملية لا تستنزل باى حال من قدر 
اميد نفسهء حيث أن العمليات السابقة: من أول الرفع وحتى معالجة 
الأسطح تمئل اختيارات أكثر ثقلا في تبعاتها: فبعد إنتزاع الأرضية من 
محيطهاء وتحويلها إلى عناصر سطحية؛ ثم فردها وإعادة تركيبها على سناد 
جديد» فإن معالجة تلك النواقص لا تشكل في النهاية إلا المرحلة الأخيرة 
من سلسلة طويلة من التدخلات التي تم عملها بهدف نهائي آلا وهو العرض 
على الجمهورء فيكون من الواجب الانتهاء منها بنفس الأمانة والموضوعية 
والثبات» كسابقاتها. 

والآمر يكون مختلف تماما بالنسبة للأرضيات العي يُحافظ عليه في 
موضعها الأصلي 54 17 والتي طبق عليها إجراءات صارمة للتدعيم والحفظ 
الوقائي. فلم تعد مشكلة النواقص إذا تطرح نفسها كمعادلة أركانها الأجزاء 
الممتلعة والفارغة» والمادة الأصلية الناقصة التى تُظهر سناد حديث من 
الواجب تغطيته حتى نعيد إحياء الوحدة البصربة للمجموع. فهذا اللباس 
الظاهري لا يصبح له مبرر بالنسبة للأرضيات المحفوظة على سنادها الأصلي: 
فالنواقص» التي تشكل ثقؤب لحد ما منبسطة» عندما تنحصر الفسيفساء 
في صورة مكوناتها السطحية» تاخذ طابع ثلاثي الأبعاد قابل للتعنقيب. 
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فعلى حسب عمقهاء تُظهر النواقص الصورة السلبية ( نيجاتيف) للمضلعات 
الرباعية المطبوعة في حوض التركيب» وشقفات تثبيت الركام؛) وملاط 
السناد. في حالة الأرضيات المركبة على فرن أرضي (غرفة فرن تحت الأرض 
البانات” أو التدفئة) ع]وناهءهملاط فإن النواقص تخلق فراغا حقيقيا ينيح 
رؤؤية البنية التحتية للغرفة تحت سمك المدماك: الأعمدة القصيرة 8:6]هاام 
الرافعة للسقف المعلق #"ناومةدوباق» والموقد. في مكان آخر؛ فإن تلك 
النواقص تكشف عن أرضية كانت لمحل سكن سابق: سيجئينوم #ناصاصهاة 
أو ترازو 163820 أو فسيفساء مكونة من مضلعات رباعية 5ع|ااءووع؛. إذا 
كانت النواقص تعيق دائما إستقراء الزخارف فوجودها يآأتينا اذا بفهم 
تاريخي وتقني أفضل للمستند» ويمكن حينئئذ تصور الإحتفاظ بهاء كوسيلة 
تحبا إرتياد :هذا الدخل يشكل مرسم» ولكن دها يبقى غاية لحل الأكيد 
فطنة. النواقص تكون نتيجة محصلة:؛ إلى جانب كونها أيضا منبع للتدهور 
الزرى يصيب سطح أو سناد الفسيفاء. وهي تتطلب بالقطع إحتياطات خاصة 
نحو عملية التغيير الخطرة التي تشارك هي فيها. ترتبط معالجة النواقص 
بحالة الأجزاء المحفوظة» ويمكن إذا أن تتضمن سدهاء عندما تشكل خطراً 
على التماسك الفيزيائى للبلاط ولا يبدو هناك أى حل يمكن عمله تجاه 
ذلك» أو يمكن العمل على استقرارهاء» وذلك بتدعيم صفوف المضلعات 
الرباعية. التى تحدها وملاط الأرضية: حوض التركيب والنواة ولهاعنام 
والريديس 5نالود.إن نجاح هذا النوع من المحاولات يكون متوقف على اختيار 
المواد التي يتم تطبيقهاء.سواء كانت ثمطية أو تخليقية وعلى نوع التشرب» 
سواء كان في العمق أو سطحيء وعلى انتظام صيانة حالتها وفاعلية طرق 
الحماية التى..تخضع لها الأرضية. إن عملية التدهورء التى نوقف عملها 
بالمعالجة الموضعية؛ يمكن بالفعل أن تعاود الظهور من جديد تحت تأثير 
الإعتداءات الخارجية. وهناء نتعرض لمدى تعقيد المشاكل المطروحة عند حفظ 
الفسيفاء. في موضعها الأصلي. 
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حفظ الفسيفاء في مزعي مطل 


نم في الجزئين السابقين استعراض مفصل للسياق الزمني لعمليات ترميم 
الأرضيات المرفوعة. بداية من رفعها وحتى عرضها على الجمهور. وتتناول 
العملية الأخيرة مسألية أكثر تعقيدا. 

لقد أمكن عن طريق الوعي بالمشاكل المطروحة الذي أرساه ترميم الفسيفاء 
وتطور تقئيات الرفع والتركيب على سناد جديد خلال الثلاث عقود الماضية 
من القيام بالإنقاذ المادي لعدد متزايد من المستندات. ولكن تبقى هذه 
العمليات محدودة جدا بالمقارنة بالإحتياجات التى تتطلبها حالة الفسيفاء 
والوفرة الموجودة عليهاء» وهي وإن تركت في موضعها الأصلى فستكون مهددة 
بالزوال. هذه الحالة تعنى بصفة خاصة بلاد حوطن البحر المتوسط الغنية 
بالأرضيات العتيقة وإلى جانب ذلك فهي غير مجهزة بشكل .كافي بالوسائل 
المادية اللازمة للحفاظ عليها. غير أن البلاد المجهزة بشكل أفضل والمعدة بالورشن 
والفنيين» تجابه كذلك مشكلة الحفظ في ذات الموضوع الأصلي لاد «/1. 

في فرنساء لنمجحد هذه المشكلة تظهر في الفسيفاء المكتشفة خلال العقرد 
الأخيرة في بعض المواقع الجالورومانية المحافظ عليها. 

في الواقع؛ فإنه سواء أقمناها على سناد جديد أو أبقيناها على الملاط الاصلي 
لهاء فإن أغلب الأرضيات المحفوظة في موضعها الأصلبي يبدو عليها تدهور يُنذر 
بالخطر. هذا التقرير الذى ينطبق أيضا على الفسيفاء الموجودة في مواقع خارج 
فرنساء لا يقودنا أبدا إلى اختيار العرض. في المكان الأصلي» في حين تمنحنا 
المتناحف ظروف حماية قصوى. ولكن إلى جانب ذلك فقد تطورت نظرة أكثر 
حداثة مرتكزة على خاصية عدم التفريق فيما بين الأرضية ومحيطها المعماري. 

لا يمكن لئا تصور التركيب #6وممع: في الموضع الأصلي بدون أن تصاحبه 
تقئيات تركيب مناسبة واحتياطات حماية فعالة» موجهة إلى تجنب القصور 
والأخطاء في الماضي والحاضر. ولكن اختيار التكوين المطلوب إقامته يفرض 
مشاكل معقدة من النطلق التقني» والمالي» والجمالي» والأثري» تكون مرتبطة 
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تلك الصعوبات بالإضافة للخوف الذي له ما يبرره من القيام براقبة 
غير منتظمة للفسيفساء المعروضة في موضعها الأصلي» تُرجم في فرنسا 
إلى حالة من الجمود حدت من الإنجازات» إلا من بعض الأمثلة النادرة. 

غير أن» تطور العقليات يوجه البحوث نحو إمكانيات المحافظة على 
الفسيفساء في الموضع الأصلي لها بدون القيام بالرفع: هذه امحاولات تطبق 
على الفسيفساء المحفوظة في مكانهاء عندما تؤدي وفرتها إلى تخطينا 
لإمكانياتنا التقئية والمالية إذا ما قمنا باقتطاعهاء» ومن ناحية أخرى عندما 
تسمح حالة الحفظ بها بالقيام باحتياطات تدعيم في أماكن موضعية وعمل 
صيانة منتظمة؛ يكون هدفها إبطاء» وربما منع تدهورها. غير أن الحفظ في 
. الموضع الأصلي بدون رفع يتواءم في الحالة المطلقة مع الإدراك الواعي حديئا 
بمفهوم البتر.اللارجوعي للأرضيات المقتطعة والمعاد تركيبها على سناد جديد. 
هذا المفهوم المثالي يصطدم بمشاكل للتقادم والتغيير غير قابلة للحل تتعرض 
لها الفسيفساء في موضعها الأصلي مع التكويئات المعاخمة لها بشكل لا 
يمكن تفاديه» ولكنه يفصح عن الأهمية التي يكتنفها الحفاظ على 
المستندات في محيطها الأصلي. 

العديد من الحالات الملموسة والموزعة على الكثير من المواقع العتيقة 
والمواقع.من العصور الوسطى والتى كانت أمدتنا بالفسيفساء قد تبين صعوبة 
حفظها في موضعها الأصلي. فكل حالة تكون خاصة بذاتها: من حيث 
التقئية» وحالة التغيير» وقدم الاكتشافء. ولمناخ: والطبوغرافياء وبالذات 
مستوى الاحتياطات المأخوذه عند الحفظ من بدء إزاحة التراب عنها. الكثير 
من المواقع ورثت اليوم أوضاع خارجة عن سيطرتناء وهي وليدة توابع أفعال 
بعض السابقين لنا الذين كانوا ينقبون في مساحات بالهكتار عن الآثار 
بدون أى تفكير لما ستؤول إليهء متلفين بذلك تراث لم يبقوا مسيطرين 
عليه . 

ولا يكون من المعقول الادعاء بالسيطرة على موضوع واسع ومتشعب 
كهذا. وستقتصر الغاية هنا على إعطاء صورة للإحتياطات التقنية القابلة 
للتطبيق على أرضيات مخصصة لغرض الحفظ في الموضع الأصلى بعد 
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الكشف عنهاء وذلك بدءاً من عمل فحص لمختلف أنواع التدهورات التى 
يمكن أن يتعرض لهاء مع الإشارة إلى بعض الحلول التى تم تجربتها في فرنسا 
أو أى مكان آخرء من أجل القيام بهذا النوع من الحفاظ. 


تدهور الفسيفساء في موضعها الأصلي 


عبد اكتشاف الفسيفساءء تكون الأرضيات بها تغييرات مختلفة فى 
مكوناتها وبئائهاء وذلك على حسب جودة أساسها التحتي 0 
+ وظروف استخدامهاء ودفنها والكشف عنها. 

نادرا ما يكون الإستواء الأصلي قد حوفظ عليه: فيكون قد أصابه هبوط 
في التربة الذي عادة ما يصاحبه شروخ وتشققات. تنتج تلك التشوهات 
عن الإجهادات الميكانيكية التى تعرضت لها الفسيفساء: جهود انضغاط 
ناتجة عن تراكم طبقات الهدم فوق الأرضية» تكدس الأرض المجاورة لهاء 
الجذب والشد الناتجان عن الحوائط والآببية المحيطة بها. يتضح أن مقاومة 
الأرضيات لهذه الإجهادات الخارجية العنيفة تكون لحد ما متغيرة حسب 
خواصها الذاتية لطول البقاء. 

تشكل طبيعة السناد والبنئية التحتية معامل أساسي: فالإنشاء فوق سقف 
معلق 8:نا5ودء81050 يجعل الأرضية أكثر عرضة بالفعل للإجهادات الميكانيكية 
الخارجية. الحالة التى إكتشفت عليها أغلب الفسيفساء المقامة على فرن 
أرضي ع51ناةعوم لاط من حيث كوئها هابطة ومتشققة وأحيانا مثقوبة بنواقص 
فاغرة» تترجم الهشاشة المرتبطة بأساساتها الموضعية. يشكل انهيار الأعمدة 
الصغيرة 1665أم السبيب الاكئر شيوعا لهذه التدهورات» فإستعادة قوالب 
الطوب المكونة لها يمكن أن يفسر إنقلاب بعض الأرضيات المكتشفة رأسا 
على عقب على هيئة كتل غير مرتبطة ببعضها. ولكن بالمحاذة لهذا الضرر 
الذى يكون قد أصاب إستوائهاء فإن ترابط مكوناتها ذاته غالبا .لا يُمس. 
الملاحظات التى َم جمعها تكون بلا شك محدودة»؛» ومع ذلك» فتلك 
الصلابة لبعض الفسيفاء المقام على فرن أرضي يمكن أن تُفسر بالعناية الخاصة 
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التى تطلبها إنشاؤها والتي تم التعامل معها بشكل أكثر دقة من ذلك المقام 
على مستوى واحد»ء ونتئيجة لوضعها المرتفع عما حولها: فهي بذلك تكون 
معزولة غعن نشوع المياه نتيجة للفراغ الذي خلقه السطح المعلق 2"لاة7ءصدناى, 
ومقامة على ملاط منضبط المعايير من اللجير ومن شحنة ثم إختيارها بمهارة 
( كثرة تواجد قطع القراميد الصغيرة تشكل عامل أساسي لطول البقاء والتي 
تظهر أيضا فى بعض أطلية الأحواض المانعة لتسرب الماء)» وبهذا كانت 
الأرضيات 56 شروط في صالح عملية حفظها. 

وهكذا. فإن طريقة العشغيل» المرتبطة بالعصر والتقنيات المعمول بها 
ومهارة العمال والمواد المستخدمة تلعب دورا قاطعا في حالة حفظ الأرضيات؛ 
أثناء استعمالها وبعد فترة من ذلك. الضغوط الميكانيكية التى تسبب لها 
ضزر. شديد لحد ما لا تخل بالضرورة من حفاظنا عليها ‏ إلا فى حالات 
استثنائية- فبعض الأرضيات المقامة بمتانة على أساس 7عم1ا]5]8 ل عدم 
نفاذية الماء منه» بحيث أن. المدماك يكون قد تم ترابطه وتحميله بالمواد الختلفة 
بعناية» هذه الأرضيات قد عبرت سبوات من الاستخدام و قرون من الدفن 
ولم .تتعرض إلا إلى ضرر طفيف: فهبوط التربة قد يعمل على تشكلهاء 
والشقوق يمكن أن نجري فيهاء ولكن مدماكها الذي بي معاف حافظ على 
تماسك المواد المكونة لها. يمكن مراجعة ذلك في أغلب الأعمال من نوع 
تيرازو ٠‏ 1611320 أو سيجنئينوم مع والتى تكون عناصر السطح فبها 
ملتحمة مع الملاط بدون تكوين.طبقة واضحة: ذلك التماسك للمكونات 
- رابط؛ ومكونات مُحملة ون زخرفية - يشكل عامل صلابة (وعلى 
ذلك: لا.. تخلو عملية رفع ذلك النوع من الأرضيات من الصعوبة). والأمر 
يختلف ثماما. بالنسبة للأرضيات. التى بها.تكسية للسطح مطبقة على مدماك 
منفذ على عدة .طبقات: هذا التكوين الطباقي يشكل فعلا عامل ضعف 
يقود غالبا إلى فقدان التصاق ترصيعة الفسيفساء في قطع الفسيفساء وإلى 
انفصام طبقة الرخام من البناء الركامي 48 إلاه. فتشقق غير معتن به 
أو ظروف . .دفن غير مئاسبة» تعسبب إذا في تدهور المدماك وتؤدي إلى 
إتنفصام عناصر. السطح.. 
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على حسب درجة تقدم تلك العملية يبدو تدمير البلاط لحد ما حتمى. 
يتعرض الملاط للضعف بفعل حت الماء عندما يتسبب غياب الأساس 808168اة 
في أى صرف للمياه أوعن طريق تآثير التجلد إذا كان المستند مدفون عند 
عمق بسيط» أو قد يصيبه التغيير من مهاجمة بعض أوساط الدفن التى 
تعمل الحمضية بها على ذوبان المواد الجيرية أو أن يكون فقير في الجير من 
بداية تركيبه» وبذلك يتفتت الملاط بالتدريج حتى ينفصل مدماك تككسية 
السطح وتدمر الوصلات بين العناصر القياسية المكوئة له. يمكن لنا الكشف 
عن حالة الفسيفساء قبل هذا الفقد في التماسكء ولا يكشف عنها إلا عن 
طريق الصوت المنبعث من المناطق المجوفة الفارغة عند اختبارها بعمل جسات 
موضعية أو أوسع شمولا. ففي أثناء عملية تخليضهاء عندما تكفي سن 
المسجة (مسطارين) أو مجرد وطعها بالأقدام» لزعزة ترصيعة الفسيفساءء 
ويسمح هذا بالاستنتاج بشكل فورى بوجود حالة من التماسك الضعيف: 
فحوض التركيب والوصلات قد تم استبدالهم بالطينة؛ وهي تحافظ على الترابط 
بين قطع الفسيفساء بعضها البعض وبين السئاد عندما تكون رطبة؛» ولكن 
جفافها يتسبب حتميا في تفككها. وفى بعض الحالات تدخل جذوز النباتات 
حيث لا يجب أن تكون تحت ترصيعة الفسيفساءء رافعة قطع الفسيفسباء 
على مر نموها. وقد تكونت بعض النواقص بإسهام من عوامل خارجية مثل: 
نمو تلك الجذورء مرور حيوانات حفارة» تدخلات من الإنسان مرتبطة 
باستخدام قطعة الأرض التى تغطي الفسيفساء (نشاط زراعي في سس 
الرراعي» أو إقامة مدشات في اجتمع الحضري ) . 

وأخيراً فإن مواد تكسية السطح نفسها يمكن أن يظهر بها تلك 
التدهورات السابق ذكرها .(انظر معالجة السطح). يغير الكشف عن البلاط 
من حالته التى وجد عليها وقت الكشف. فالتنقيب يُحدث بالفعل إختلال 
مفاجئ في توازن الظروف التي كان المستند مستقر فيها نسبيا على مر 
القرون : : فنزع الماع منه نتيجة لإزالة الطبقات» التي في ظل مناخنا ل 
كانت تحفظه فى وسط رطبء والإعتداءات المتعددة التى يجابهها تعجل 
من عمليات التدهور التى بدأت بالفعل» وتخلق الجديد منها. 
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المطر المنهمر لأوقات ممتدة والتغيرات المناخية» وبالذات دورات تجلد 
ذوبان الجليدء تفلق الملاط. وتزعزع تماسك مدماك تكسية السطح وذلك 
بعفكك العناصر المكوئة له» مسببتا تشظي قطع الفسيفساء المسامية» وتفتت 
المواد ذات الطبيعة الرسوبية. التلوث الجوي بالقرب من المناطق السكنية 
والصناعية» والطرق ذات الكثافة المرورية» يمكن أن يهاجم المركبات الجيرية 
(وبالاخص يشيت فعل هانيدريد الكبريتيد لاناع1نا؟ألاة عل أعلنإطرة والذي 
يتحول مع رطوبة الجو إلى حامض كبريتيك ©0و71للاناة 26106. ييسر دخول 
الاكسوجين» مع الرطوبة الموجودة في البلاط» ظهور كائثنات نباتية مكرويةع 
طحالب؛ وحزاز (بهق الحجر) والتى تتسلل في الشقوق وتجتاح تدريجيا 
قطع الفسيفساءء إحدى ظواهر تميز ذلك الشكل الخاص من التغييرات هو 
نمو طبقة داكنة سمراء أو رمادية» وأحيانا سوداء على سطح الفسيفساء مما 
يجعل الزخرفة بها غير واضحة. بعد التنظيف تُظهر قطع الفسيفساء تغير 
فى نسيجها الظاهري: إعتام للألوان وزيادة في المسامية. فيفقد الرخام 
نعومته, والأحجار الجيرية ما لها من كلس» ويجعلها ذلك التاكل» المتسببة 
فيه الكائنات المكروية» أكثر عرضة لهجوم العوامل الجوية. الإصابة بتلك 
الكائنات النباتية تهدد أيضا الأرضيات التى تم الكشف عنها: فالتربة 
المتراكمة في الوصلات والشقوق والنواقص وجنبات الحجرات» في حالة ما 
إذا كانت الحوائط محفوظة جزئياء كل ذلك ييسر من تنبيت البذور. ويقود 
مد النباتات لجذورها وثموها وانتشارها امحتوم إلى إجتياح الفسيفساء بشكل 
مذهل» التى تتحول في وقت طال أم قصر إلى كومة المضلعات الرباعية 
المتنائرة في شبكة من النباتات. 

ائتلاف كل عوامل التدهور تلك يتسبب عنه تدمير يكون أحياناً سريع 
جدا للأرضيات التي كُشف عنها. في فرنساء كما فى خارجهاء قد اختفى 
بذلك الشكل الكثير من المستددات المتروكة بعد الكشف عنها. 
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السبل التقنية المرتبطة بحفظ الفسيفساء في موضعها الأصلى 


التدعيم الموضعي (النقطي) 

تتوجه السبل التقئية المتبعة على حسب حالة الفسيفساء عند إكتشافها. 
يجب علينا تدعيم الأجزاء التي أصابتها الهشاشة عن طريق: العمل على 
تماسك حواف الأرضية الذي إنفصل عن حوائط الغرفة باستخدام ملاط جيري 
وذلك بغرض تجنب إنخلاعه تدريجيا. يجب علينا أيضا العمل على استقرار 
النواقص: باستخدام مضلعات رباعية في حالة النواقص النقطية؛ أما عندما 
تكون تلك النواقص متسعة بشكل أكبر» فبملاط يوضع كسدة «1أه5 مع 
أو تملا به بشكل تام؛ بالنسبة لاختيار اللون» والنسيج؛ أو إحتمال إعادة 
إحياء الزخرفة» فإننا تُرجع القارئُ إلى الجزء الخاص بمعالجة النواقص. تتلخص 
القيود التقنية الحاسمة في منع إتساع النواقص» بغض النظر عن التأثير 
الجمالي المطلوب: فمخاطر تشقق وتراجع الملاط المستخدم في السدة يمكن 
التصدي لهاء عن طريق إدخال إضافات مخصصة لرزيادة الإلتحام والمرونة 
مع تجنب استخدام الأسمنت» فصلابته الزائدة عن اللزوم لا تسمح بالفعل 
بأي ترابط مستديم مع السناد العتيق. فقدان الإلتحام الموضعي بين ترصيعة 
الفسيفساء والمدماك الخاص بها يستوجب أيضا إحتياطات فورية» قبل أن 
يؤثر الضرر على ترابط عناصر السطح فيما بينها: فيمكن اللجوء إلى حقن 
بواسطة محاقن لملاط مناسب من الجير أو رابط تخليقي» والصعوبة تتلخص 
في تأكيد نفاذ مادة الإصلاح على إمتداد الفراغ الموجودء وإقامة رابط مقارب 
ميكانيكيا لذلك الخاص بالملاط العتيق. الخلائط: امختلفة التي يمكن تطبيقها 
نمجدها مُفصلة في المجلد الثالث المنشور من قبل اللجنة الدولية لحفظ 
الفسيفساء 1983١‏ ,عنا205319) . لا سيما أنه مذكور بها تجارب للتدعيم ثم 
عملها بجاح على الفسيفساء الجدارية في وااءه:ه”” باستخدام خليط من 
الجير الأبيض مضاف إليه مسحوق الطوب الأحمر وبوليمار مشترك 
( كوبليمار ) أكريليكى #ناو|ان3 ع«غ«الراهمه». قد أمكننا كذلك» عن طريق 
حقن البريمال امهم الحصول على نتائج مرضية لتدعيم بلاط 05016 , 
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عندما يبدو أن كفاءة الحقن غير محققة في حالة إنتفاخات بارزة 
وتفكك واضح للمضلعات الرباعية» فإن المناطق غير الملتصقة يمكن أن ترفع» 
ويمكن التحكم بشكل أفضل في إعادة تركيبها على ملاط جديد بعد إزالة 
رسوبيات التربة وحوض التركيب العتيق. 


إعادة العركيب في الموضع الأصلي 

عندما يتضح أن ترصيعة الفسيفساء قد إنفصمت تماما عن مدماكهاء 
لا يكون من الممكن أبدا تأمين حفظها بدون رفع: فاقتطاعها يسمج إذا 
باستخدام سناد جديد لتوضع عليه. يكون من الضروري تحضير نظام يعزلها 
عن نشع المياه» وبالذات في المناطق ذات الأمطار الغزيرة أو في وجود 
مستؤى مياة جوفية عالي» ومن ناحية أخرى يجب عمل مدماك مستقل 
للحوائط المخيطة بالحجرة؛ فالتكدس والإجهادات التى تتعرض لها تظهر آثارها 
بالفعل :على سناد الفسيفساءء محدثةً شبكة من الشقوق والكسور بشكل 
سريع لحد ماء وبامحاذاة لذلك 'فإن سحب بلاطة الخرسانة المسلحة بعد 
تركيبها يجب أن يتم بشكل حرء بدون التعرض للاقتلاع في حالة ترابطها 
مع الحوائط. نظام البلاطة العائمة على فراغ صحي 1ة]أمةه 7106 والمنفصلة 
عن الحؤائط عن طريق وصلة (جوان) محيطية» ومنفذة في صورة قطع 
يفيه ( ترئشات ) متعددة») بوضرع بين كل واحدة والأخرى وصلة تمددء 
هذا النظام يمكن أن يمئل سنادا جيدا. إن عمل عزل يطبق من البداية 
على أساسات المنشآت الرأسية المحيطة بالملاط» في صورة طبقة من القار 
(الزفت) أو أى تكسية طبقية معدة بشكل أفضل مثلما نجد اليوم في 
صناعة البناء؛ سيسمح فضلا عن ذلك بتجنب انتقال الرطوبة من الحوائط. 
وبمكن تركيب الفسيفساء على هذا المدماك الجديد بعد تمام استقراره. 

وتظهر إذا مشكلة تثبيت الفسيفساء والصعوبة تتلخص فى التاكيد على إلتصاق 
عناضز السطح بتشيادهم الجديد» مع تمكين: السبل لإمكانيات إعادة الرفع المستقبلية. 
ويبدو لنا حلان» الأول يرتكز على إعادة وضع الفسيفساء بشكل مباشر 
وهذا يعني وضنع ترصيعة الفسيفساء (بعد تخلصها من آثار السناد القديم ) 
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على ملاط طازج. ولكن يكون من الصعوبة التحكم في إستواء شرائح 
الفنسيفساءء بسبب المرونة المرتبطة بتركيبتها ذات الوحدات المنفصلة: فيمكن 
للحواف أن تهبط بالفعل مخلفةٌ خطوط فاصلة متراجعة بالنسبة لمركز كل 
شريحة؛ يكون هذا النظام بدون شك أكثر مواءمة مع ترصيعة الفسيفساء 
التى تم رفعها كجزء واحدء مثلما فعل اللا .8 مع فسيفساء من منطقة 
وع رات تم رفعها باستخدام آلة اسطوانية ناوءاناه: ثم ركبت على طلية من 
الملاط الطازج: تبقى الإشكالية الخاصة بطبيعة حوض التركيب الذي يجب 
أن يوفر الترابط بين ترصيعة الفسيفساء والسناد الموضوع. فعدم الرجوعية 
المعروفة للأسمدت عند زيادة نسبته» ومقاومته المعدومة لقوى الشد» وتراجعه 
عند الشك بمنعنا من الآن فصاعدا من استخدامه. يشكل الجير بدون شك 
رابطاً أكثر ملائمة» ولكن صفاته الميكانيكية الضعيفة بعض الشئ يكون 
مطلوب تحسينها. استات البولي قينيل في الحلول المائي ( مثلا © 8ن! ادهلا 
و025 8) يمكن لها أن تزيد من القدرة على الإلتحام والمرونة» والقليل من 
الأاسمنت الأبيض يزيد من المقاومة الميكانيكية» وتبقى التجربة وحدها - 
لطبيعة ونسب المكونات (الجير والأسمنت يتم تسويقها تحت عدة أشكال) 
وللإضافات والشحنات- هي التى يمكن أن تحدد التركيب الأكثر ملاءمة) 
وذلك بعد ملاحظة عينات ثم وضعها في نفس الظروف المتوقعم وجود 
الفسيفساء فيها. يكون القيام بالتركيب في الموضع الأصلي مع هذا النظام 
للوضع المباشر أقل تكلفة» وعمل طبقة تحضيرية طهأغأة»6-52]/1:م للألواح 
المكونة للأرضية بغرض ضمان التقوية يمكن من جهة أخرى أن يسهل من 
التركيب في مستوى ثابت» ولكن هنا أيضا يجب التمحيص في البحث 
عن المادة المراد استخدامها. : 

الحل الثاني يشتمل على تركيب الفسيفساء على سناد جديد في 
الورشةء ثم يلي ذلك القيام بتجميع العناصر الختلفة في .مكان التركيب. 
راجع للأسباب التى سبق ذكرهاء يكون التركيب على لوح من الأسمنت 
المسلح - والذي كان يستخدم حتى وقت قريب ومازال. حتئ يومنا هذا 
يستخدم في بعض المواقع خارج فرنسا ‏ - يبدو غالبا كالكارثة» وبالذات 
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إذا كانت الفسيفساء غير محمية بشكل كافي أو حتى معرضة للعوامل 
الجوية: أكسدة حديد التسليح يسبب تشظى السناد؛ صلابة الأسمنت التي 
لا تتوافق مع وجود نظام .غير مستقر يتولد عنها شروخ تقابل خطوط قطع 
الشرائح» ما يعطي الفرصة لتواجد التربة والحشائش. تعمل الرطوبة وآثار 
التجلد على تغيير تماسك الخرسانة» حتى فقّدان الالتصاق لترصيعة 
الفسيفساء التى تنخلع بشكل تدريجيء أما عن رفع الفسيفساء بعد 
تعرضها لهذا النتؤ فإنه يمثل إشكالية كبيرة. يأتي النقل على راتئج تخليقي 
وألواح على هيئة خلية النحل بميزة الخفة للسناد» مع جعله غير مُنفذ 
للماء» ومقاوم» وسهل الفك إذا ما أريد نقل الفسيفساءء وقد ذكرت 
خواصه الحميدة فيما سبق. غير أن ثمنه وصعوبة توفيره في بعض البلاد 
يشكلان عقبة كبيرة لاستخدامه. 

الأنظمة المختلفة التي يمكن تطبيقها لرفع الفسيفساء تم استعراضها بشكل 
مفصل في امجلد الثانى المنشور عن طريق 1008011 ( 1980 ,6ناو1ةدهالا) 
موضحا خصائص كل طريقة» وعيوبها وحدودها. ولكن بغض النظر عن 
الطريقة المستخدمة بخصوص طبيعة وطريقة عمل السناد الجديد المركب عليه 
الفسيفساء: فإن مشكلة حمايتها تبقى أساسية. 


حماية البلاط 


حماية البلاط تمثل الشرط الأساسي للقيام بالحفظ في الموضع الأصلي» 
وبالذات في .مناخ فرنسا المعتدل الذى يتراوح في الحقيقة فيما بين الأمطار 
الغزيرة» . والتجلد الشديد في الشتاء»؛ والتغير الكبير فى درجات الحرارة. 
بعض بلاد حوض البحر المتوسط التى تتمتع بمناخ مشمس بشكل أكبر 
وشتاء أقل قسوة» تجابه بشكل أقل حتمية وسرعة ظواهر التدهور المتسببة 
فيه سوء الأحوال الجوية؛ ولكن هنا أيضاء فإن المشكلة تطرح نفسهاء ولكن 
بشكل أخف. كانت الفسيفساء موضوعة في مكان مغلق يحميها من 
الاعتداءات الخارجية؛ أما الحفظ في مكان مفتوح فإنه يحكم عليها بالفناء 
في وقت طال أو قصر. ومع ذلك فإنه من الصحيح أن موقع وجود 
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الأرضيات وبالتالي خصوصية وسطها الجغرافي والمداخي» يمكن أن يؤثرا على 
خواص أماكن الحماية اللازمة للحفاظ عليها. 

يمكن لنا ذكر ثلاثة أمثلة, لتصوير . ظواهر متطابقة حصلت بعد فترات 
زمنئية وظروف حماية مختلفة للفسيفساء في . 556الا5 8© 0766 والتى يعود 
اكتشافها إلى أكثر من قرن» فقد تم إبداعها يمكان مغلق في أكواخ صغيرة 
ذات سقف وحوائط وباب وشباك معزولين عن رطوبة الرديم الخارجي عن 
طريق مصرف محيط بها؛ فسيفساء 5م53 ناك قاانا فى عضاقهمده8-ماددموأولاء 
المكتشفة في الستينات؛ قد تم حمايتها بسقف من القراميد على قوائم من 
الخحشب بدون غلقها من الجوانب؛ وأخيرا فسيفساء وا اانانااهلا في المغرب» 
والتى كشف النقاب عنها منذ حوالى نصف قرنء فإنها حُفظت بدون 
حماية. بالنسبة للمثال الأخيرء إذا أخذنا في الاعتبار البعض منها فقط 
الذي ظل محفوظ على ملاطه الأصلي (أغلب بلاط هذا الموقع قد تم نقله 
على سناد من الخرسانة)» قد أظهرت اليوم تلك المجاميع الثلاثة فقد في 
التصاق ترصيعة الفسيفساء مما تطلب. معه رفعهاء ولكن وضع التدهور هذاء 
الذي لم يظهر إلا بعد بضعة عقود» يوضح جيدا تعدد الحلول التقنئية التي 
يبمكن الأخذ بها بدلالة الموقع» ومن جهة أخرى ينقصنا عامل مقارئة أساسي 
ألا وهو درجة الترابط التي كان عليها كل مستند عند الكشف عنه. 

حالة حفظ الفسيفساءء؛ والظروف المحيطة المرتبطة بمكانها تشكلان في الواقع 
العاملان» المؤثران لمختلف أنواع الحماية المزمع القيام بها. وعند هذه المرحلة يدخل 
في الاعتبار الدور الرئيسي للإمكانات المادية المتاحة لضمان تشييد الوقاء (المخبا) . 

في النطاق الحضريء» فإن مفهوم الوقاء هذا يكون ثم تجاوزه عندما يكون 
الحفظ في الموضع الأصلي للمقتئيات التى كشف عنها يترجم على شكل 
تكامل بينها وبين المبنى المشيد. تبقى هذه التجارب نادرة الحدوث: فعملية 
تعديل مشروع حضري يمكن أن يقود الى نفقات باهظة» وحتى نتجنب 
المشاكل التقئية ولمالية الرئيسية» التي لا يمكن التغلب عليها بدءأ من حد 
معين» فإن التعاون الجائز بين المسمولين عن تلك الآبنية والمعمارين والآثاريين 
يكون ضرورياً حتى يمكن عمل برنامج دقيق يحترم متطلبات كل فثة. 
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غير أن ما شيد حديثا في عطترة 5316-0 يشكل مغالاً لذلك»* َم حفظ 
جرئي لمترل جالوروماني مع تكامله مع الدور الأرضى لعمارة سكنية أقيمت 
في مكانه» وتم بالفعل عرض للفسيفساء في حجرتين متجاورتين؛ وقد رفعت 
الأرضيات مسبقا قبل التهيئة» وذلك من ناحية لإتاحة الفرصة للآثاريين 
للقيام بفحص كامل لموقع الحفائرء» ومن ناحية أخرى لإخلاء موقع البناء 
والسماح لعمال البناء للقيام بعملهم. بعد الإنتهاء من الترميم في الورشة 
فقد ثم تركيب الفسيفساء فى موضعها الأصلي» وزيارتها غير متاحة 
للجمهور ويمكن فقط رؤيتها عبر الزجاج. 

حماية البلاط بمكن أن تكون أيضا نقطة البداية لمشاريع أكثر تعقيدا. 

وهكذا فإن فسيفساء 0021505 في كولوئيا حفظت في موضعها الأصلي 
في إطار متحف ضخم أقيم حولها. 

من المنظور الأئري» فإن اختيار الوقاء يفرض مشاكل مرتبطة بإرساء 
تكوينات حديئة في إطار أثري» ولم نعد نلجا اليوم إلى إعادة إقامة 
الحجرات المبلطة بالفسيفساء بكامل حجمها أو بالأحرى إقامة البيت بكامله, 
وذلك بسبب الشكوك المرتبطة بانشاءها. إذا كانت المواد التقليدية حجر 
خنشبء قرميد». طوب - يمكن أن تُستبدل بالزجاج والمعدن مثلاء والذى 
يتم اختيارهما بسبب مظهرهما الدال على الحداثة» فإن تكلفتهما تشكلا 
رفاهية لاا تكون في مقدرة أى موقع. ولكن حلول أقل تعقيدا تستخدم 
بالفعل عناصر يمكن تطويعها مثل الأنابيب المعدنية والألواح غير المنفذة أو 
الشفافة» يمكن أن تمثل حماية فعالة على الرغم من كون منظرها الجمالي 
قد يثير جدلا ما. 2 * 

يمكن أن نذكر نان 8 ااانا في أسبانيا التى تمت وقايتها بهذا 
الشكل: تم إغلاق المبنبى من الجوانب بحوائط من الواح 5لامنةم وهذا 
كان كفيلا بأداء الوظيفة النفعية في الحماية بدون مظاهر. وجعل حتى في 
الإمكانء مع بساطة الإمكانيات المستخدمة» القيام بتفحص البلاط 
والتكوينات المحفوظة. . في الحقيقة أنه في بيئة أثرية. ما فإن تلك الأوقية 
البسيطة تضر بتجانس وتفهم الشكل العام المقامة خلاله. 
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غير أن الإثراء الذي تجلبه الأرضيات للموقع يبرر بدون شك استعمال 
الأوقية الموضعية» في نظر الخاصة من رجال العلم والعامة من الجمهور الواعين 
للقيود التي يمليها استخدام هذا النوع من أساليب الحفظ. 

يبقى وضع الأسقف, الأسلوب الأكثر شيوعا وغالبا ما يُنفذ عن طربق 
وضع القرميد على قوائم ينحصر دورها في حماية البلاط من الأمطار 
الضاربة. هذا الحل الأدنى والذي يتوقف على المناخ المغيط يحد على الأقل 
من وصول الماء إلى الأرضيات ويُبطئ من تدهورها. وبعيد عن كونه مثاليا 
على المستوى الجمالي والعملي» فإن هذا الاحتياط قد مكننا مع ذلك من 
الحافظة على الكثير من الفسيفساء فى حالة تماسك مقبولة» ويعطينا دائما 
إمكانية القيام بالرفع إذا كان لا 57 تجبب ذلك. 

الحلول التى نتجنب معها إقامة وقاء مستديم» وترنو إلى الوقاية المؤقتة 
لا تبدو قابلة للتطبيق إلا في المناخ الجيد. 

لا سيما أن فسيفساء 01112 في البرتغال» تُغطى كل ليلة وقئ 
بعض الفترات في الشتاء؛ بطبقة من الرمال تزاح عنها في الصباح. 

في مناخ أكثر شدة مثل الموجود في فرنساء فإن هذا النوع من الحماية 
المتئاوبة يمكن أن يُستعاض به عن إقامة وقاء» أوعلى الأقل استكمال الحماية 
الدائمة عن طريق إقامة سقفء, متجنبين بذلك مشكلة غلق الجوانب. غير 
أن هذا الحل المختلط يتطلب دراسة المواد الأكثر ملائمة لعزل فعال (رمل» 
صوف زجاجي» لباد عزل المباني» إلخ...)» ويجب: إلى جانب ذلك أن 
يكون سهل الاستخدام. ش 

في الواقع؛ فإنه بغض النظر عن مستوى الإحتياطات التقنية المعمول بها 
لضمان حماية وحفظ البلاط في موضعه الأصلي - وقاء لحد ما مكتمل» 
تدعيم موضعي» سناد جديد ‏ فإن كفاءتها تبقى رهن الوسائل المعمول 
بها لاحقا لمراقبة حالتها. فلا يمكن تصور إختيار الحماية المتداوبة مثلا بدون 
عمالة مستديمة» يتلخص دورها بالأخص في تغطية الأرضيات على حسب 
التقلبات الجوية. وهنا يستعيد مفهوم الحارس بُعدا جوهريا. 
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صيانة البلاط المحفوظ في موضعه الأصلي 

لا يمكن اعتبار أي إجراء للتدعيم أو الحماية كافياء إذا لم يصاحبه 
إجراء مواظب ومنتظم موجه لضمان صيانة المستنئدات المحفوظة» والأمر لم 
يعد يعني إذا القيام بعمل عدد من العمليات» ثم ترك الأرضيات الريمة 
في المحيط المستقر لمتحف؛ ولكن على العكس من ذلك القيام بمراقبة حالة 
دائمة العذبذب؛ والتعرف غلى اعراض التدهور النامي» وملاحظة ثفاقم 
التغيير الذي تم التعرف عليهء والبحث عن أسبابه والتحرك على ضوء ذلك. 
هنا أيضاء فإن تعددية الحالات التي تواجهنا لا تمكننا من تعريف طبيعة 
وترددية ممارسة التدخلات اللازمة. 

يكون البعض من تلك التدخلات له علاقة بالبيئة. وعلى حسب 
الأحوال» قد يعني الامن إصلاج سقفء قبل أن يضر التسرب بين قطعتي 
قرميد متباعدتين موضعياء الأرضية الواقعة تحت تأثير حت للمياه المنهمرة 
معرضا إياها لمظاهر تجلد. يجب مراقبة مشاكل الصرفه» فركود المياه 
المتساقطة يمكن أن يتسبب في تدهور تدريجي للسناد. 
تطبق بعض الإجراءات الأخرى على الأرضيات. فيجب التعرف على ظهور 
النواقص» والتى غالبا ما تكون كاشفة لفقد الالتصاق فيما بين ترصيعة 
الفسيفساء والمدماك» ويجب القيام بالتدعيم الموضعبي لها في الوقت 
المناسب. بيمكن أن نواجه ضرورة الرفع عندما تصبح حالة تماسك الأرضيات 
ضعيفة جداء ويجب العمد الى إتخاذ القرار مادام هناك إمكائية للتدخل. 
الإضابة بالنباتات: يمكن أن أسبب. مشاكل .دائمة وتبقى غير مسلزلة بيشكل 
جيد» وبالاخص في المواقع ذات المساحات الكبيرة» ولا يشكل غالبا نزع 
الحشائش اليدوي حلا كافياء وذلك بسبب كثرة اليد العاملة التى يتطلبها. 
من ناحية أخرى» فإن نزع النباتات لا ممنع نمو الجذور التي تبقى متداخلة 
في الفسيفساءء: أو نمو الأجزاء الخارجية من جديد. يبدو أن استخدام مبيد 
الحشائش الكيميائي ذو الصفة الهرمونية قد أعطى نتائج مرضية في ©0586) 
ولكن كاتب المقال الذي أورد تلك المعلومة (1977 ,قاءءماءلا) لم يعط إلا 
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القليل من الإيضاح في هذا الموضوع. قد تمت الإشارة في هذا المقال إلى 
الأبحاث التى اقيمت في 0 للمعاجة الوقائية والشافية للفسيفساء 
التى أصابتها الكائنات المكروية. لم يتم تحديد طبيعة تلك التجارب» ولكنه 
بلا شك من المثير للإهتمام القيام بتجارب لبعض المنتجات المكونة اساسا 
من الأمونيوم الرباعية» التى لصفاتها الطحلبية والبكتروبولوجية تطبيقات 
في صناعة مواد الطلاء ( تعقيم الأسطح المراد طلائها)» وفى المجال الطبى 
تطهير الاماكن: والآدوات 40 رعلى المديد من امراف الاثرية, "هنا ارطناء 
يجب مقارنة كفاءتهاء» حتى نعين منها المنشج الذي يجنبنا التطبيق المتجدد 
بكثرة. الطريقة الأكثر شيوعا تبقى بالطبع تنظيف الفسيفساء التى إجتاحها 
العفن والطحالب وبهاق الحجر بماء (306[ الحفف (محلول الكلور)؛ ولكن 
لا تتوقف هذه العملية إلا وقتياء ومعاودة ظهورها تشير إلى عدم كفاية 
تلك الطريقة؛ التى علاوة على ذلك يكون خلوها من الضرر ليس مؤكدا. 
دور التهوية للوقاء المحفوظ فيه الفسيفساء يكون قاطع؛ بعض ظروف الضوء 
والرطوبة والتهوية غير الكافية غالبا ما تتيح الفرصة لنمو الطحالب وبهاق 
الحجر. | ْ 

من ناحية أخرى» فإن الكنس البسيط للفسيفساء يمكن أن يمنع استقرار 
البكترياء التي تجد لها وسط ملائم لنموها في أركان الحجرة التى يتكوم 
فيها البقايا النباتية والتربة. 

وأخيراء فإن مراقبة البلاط يجب أن تضمن عدم وصول الجمهور إليه: 
فالمرور المتكرر للروار يعمل بالفعل على تدهور المستئدات التى صّممتث 
أساسا للاستخدام المنزلي: وتكون قد أصابتها الهشاشة لتقدامهاء» زد على 
ذلك أن مخاطر التخريب المتعمد لا يمكن التفاضي عنها. 

تتحكم إذا الصيانة على المدى الطويل للفسيفساء في حفظها في 
موضعها الأصلى. النقص في العمالة الخصصة للفحص الدائم :وما يترتب 
عليه من عدم اتخاذ الإحتياطات التقنية في الوقت المناسب» يؤدي إلى 
إنفصام التوازن .بين الأرضيات والبيئة المحيطة بهاء وما أن تبدأ تلك العملية 
حتى تؤل إلى تدمير اللأرضيات. وهكذا فإن بعض الإكتشافات الحديئة قد 
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تفردت عن طريق القيام بالتسجيل الفوتوغرافي» والوصفي والبياني 
للمعلومات التى أتت بها الأرضيات المنقب عنهاء من دون أن يقود هذا 
بالضرورة إلى عرضها على الجمهور» لكوننا نعاود دفن الأرضيات بعد ذلك. 

تم إعادة دفن الفسيفساء اليونانية في 56111 بعد تدعيمهاء من منظور 
الحفظ بغض النظر عن أية نية تعليمية مباشرة» أو أى إنشغال بالناحية 
السياحية. وقد تم تغطيتها بطبقة من الرمال المغسولة بسمك من ٠ه‏ إلى 
سمء وتخضع لجس سنوى هدفه مراقبة حالتهاء التى تظهر وكأنها ثابتة: 

هذا الحل يصور حفظ بطريقة اقتصادية في الموضع الأصلي» علاوة على 
أنه يسمخ بامكانية دراسة وجمع الوسائل اللازمة لإظهار مقومات البلاط 
لاحقا في نطاقه الأصلي. 

مثل تلك التدخلات تؤكد أن الإنقاذ المادي للأرضيات يجيئ في المقام 
الأول؛ وفيها تُحفظ الأرضيات بدون الئيل من حالتها الطبيعية بالرفع الذي 
يكون عملية مختزلة ولارجوعية. عندما يكون الرفع قد تم بالفعل أو يصبح 
لا مفر.من إجرائه فإنه يمكن تصور حل أخيرء متحاشين كلا اللمخاطر المرتبطة 
بإعادة التركيب في الموضع الأصلي وبالشكل المبتور لإطار معماري محروم 
إمن التكسبية السطحية له. هذا الهدف المزدوج تم الوصول إليه بشكل دارج 
في مجال الانصبة التاريخية والتي تُطرح فيها مشاكل مشابهة فيما يخص 
الحفظ والعرض: فالتماثيل والقطع المنحوتة المتدهورة» والمهددة بالفناء» يتم 
إذا إستبدالها عن طريق قطع مصبوبة أو نسخ منهاء وذلك يسمح بحفظ 
المستندات الأصلية في الحرم الواقي للمتاحف أو أماكن التخزين. وإذا طبقنا 
ذلك على الأرضيات» فإن عمل نسخة طبق الأصل تكون مشكلة. والطريقة 
الأكثر مبطقية تشتمل على نسخ الفسنيفساء حسب التقنية العتيقة باستخدام 
مواد مشابهة» يتم استقطاعها ثم تجمع حسب الرسم المرفوع قطعة بقطعة 
من المضلعات الرباعية. ا 

وهكذا تم عرض نسخة لأرضية في قرطاج محل المستند العتيق: في تلك 
الحالة كان التدخل له ما يبرره» ليس بسبب مقاييس من النوع الأدبي» 
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ولكن للاستحالة التقنية لإعادة التركيب في الموضع الأصلي؛ فالتشوهات 
التى جلبها ترميم سابق بشكل لا رجوعي مختلف إطاراتالبلاط عند ثقلها 
لسناد من الأسمنت» قد منعت فعلا تجميعها في الحجرة ثمانية م 
القادمة منها. 

اختيار الطريقة تلك يفرض بكل تأكيد مشاكل في الوقت» ااي في 
الشفات :وين المناسي مقارنتها بتلك التي تنشا عند إعادة التركيب في 
الموضع الأصلي» هذا التركيب الذي يوفر للأرضيات الضمانات اللازمة التي 
يتطلبها بقاؤها. إلى جائب أنه يمكن البحث كذلك عن تقنيات أخرى» 
مثل صب الأرضيات الذي يعطيئا نقوش سطحية بارزة بشكل كاف؛ وتظهر 
بعد ذلك مشكلة الألوان» وتتفاقم في حالة تعدد ألوان الزخارف ودقة 
رمك الفسيفساء. وبشكل أكثر تواضعاء فإن زخرفة الأرضيات يمكن أن 

يتم تناولها بالرسم» مما يترك للمسكولين وقت لير وللفنيين وقت للترميم 
د وقث لكي تُجمع . 

كذلك كان الحال بالنسبة لفسيفساء 066875 «ناء01 الموجودة في -53|114 
800212-60-01 التي تظهر لعيون الجمهور بشكل مؤقت على شكل ر 
بالطلاء الأسود تم عمله على لوحة رسم من الورق المقوى 0015م فوق 
بلاطة حديثة تم وضعها في الحجرة التى كانت بها البلاطة الأصلية. ومغ 
اا“ الأرضية قد ولت إلى «مشكوي» وسيلة التعين الأككن طحن والدسية 
لحقيقتهاء ومع غيابها إلا أنها إستمرت في الوجود متجسدة عن طريق صورة 
يمكن للزوار أن يطفوها على راحتهم ش 

هذه الملاحظة الأخيرة» والتى تعبر عن البعد المزدوج لفسيفساء الأرضيات 
- كصورة ومستند - تقود الى مقصد عرضنا هذا. 

التقئيات المرتبطة برفع الفسيفساء وإعادة تركيبها.على سناد جديد قد 
تطورت بشكل واسع. وإذا كانت الفسيفساء قد بقيت كمستند شامخ) 
فإنها يمكن أن تصبح قطع قابلة للحركة يمكن نقلهاء؛ أو وضعها على 
الأرضية أو تعليقها على الحوائط على هوى المعارض أوحسب قيود المكان 
لأي موضع للتنخزين.. “هذا التطور الملفت للنظر :والمرتبط بالتطور في 
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الصداعات الكيميائية وتقئيات البناء» جعل إمكانات العرض الخاصة بهذا 
النوع من المستندات أكثر ثراء وأكثر مرونة من تلك الموجودة الموجودة حتى 
الآن. 

وبأغاذاة لهذا التجديد التقنىء الذئ يطبق اساسا على ماد الفسيفساء: 
نقد #فتضك- معالجة ترصيخة" الفسيفنناء من الآن- قصاعدا: إلى المعالجات 
الملزمة التى تستدعيها حالتها. هذه العمليات ذات التدخل الأدنى والتى 
تسمح بها الطبيعة المستقرة والمقاومة نسبيا للمكونات المعدنية المستعملة 
في الغالب» تحفظ مظهر سطح الأرضيات: كما كان يبدو عند اكتشاف, 
وتعكس الرغبة الحديثئة في احترام أو حتى تعظيم البعد التاريخي الذي 
يمئله: شروخ» كسورء آثار حت» كلسنة»ء أو نواقص لحد ما متسعة, وهذا 
في الواقع يضفي صفة التفرد لكل قطعة فسيفساء ويجسد ماديا فترة 
الاستعمال والدفن لكل واحدة منها. 

فذلك البلاط الذى أصابه التغيير والذى كنا نجتهد في صقله واستكماله) 
في حين لم يكن قد بقى منه إلا صورة محلاة بزخرفة غالبا ما كانت معاد 
صياغتها بشكل مُفرط» أصبح اليوم يحتفظ بالعلامات المتعددة لتاريخه, 
من بداية إقامته وحتى التنقيب عنه, 

فسواء كانت هذه الأرضيات قد نقلت على سناد تخليقى أو تقليدي» 
حسب الظروف التقئية ولمالية لكل عملية؛ فإنه يفقد مع الرفع والتدمير 
للمدماك الخاص بهء الرابط المادي الذى كان يوحد بينه وبين إطاره الأصلى. 
وقد تُرجم بدون شك الإدراك الواعي لهذا الاستقطاع اللارجوعي إلى الأخل 
باحتياطات للتسجيل - رفع» تغطية فتوغرافية» مذكرات وصفية, الخد 
عينات - يكون الغرض منها حفظ المعلومات السائرة الى زوال. وكذلك 
تتجه بدون شك بعض تصورات العرض إلى استحضار بعيد المدى للحد ما 
للإطار المعماري الذى كان يضم الفسيفساءء حتى نجعل صفتها العملية 
أكثر بديهية حتى لو ضممنا اليهاء بعد حفظها رسوم جدارية أتت من 
نفس الظروف المعيشية. ولكن هذه الأبحاث القائم بها الآثاريينء والمرمين» 
والقائمين بالحفظ للوصول الى معرفة أفضل للأرضيات ومحيطها ‏ الإنساني 
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والمادي -» ونشرها بعد ذلك مع الأخل بالتنوع في المقترحات وطرق العرض» 
تلك التجارب التقئية يكون الغرض منها تجديد طرق الحفظ» وكل ذلك 
يرجعنا إلى التساؤل الأساسي عما ستؤول إليه الفسيفساء من بداية الكشف 
عنها. فحتى و إن كان الرفع يشكل الاختيار الأوحد لضمان بقاء الأرضيات 
عندما يكون قد كشف عنها في إطار تنقيب لغرض إنقاذهاء فإن هذا لا 
يمنع من اعتبار أن نتائج ذلك التدخل تستحق منا أن نقوم باعتبارها بشئ 
من الروية في بعض الحالات التي يبدو أنه في الإمكان الحفاظ على المستند 
في محيطه الأصلي. هذا النوع من الاختيارات يتطلب بدون شك إحتياطات 
تدعيم» وحماية وصيانة تبقى السيطرة عليها مشكلة في حد ذاتهاء» ولكن 
المكال السلبي لفسيفساء إحتفظ بها في موضعها الأصلي» ثم تدهورت 
وأصبحت مهددة بالزوال لنقص أو عدم كافية الوسائل المطبمة لإنقاذها, لا 
يجب أن يُبرر القيام بالرفع في كل مرة. 


تذكرة تقانية: البلاط العتيق 

)١ (شكل‎ 

في الجزء الظاهر منهاء فإن الفسيفساء أو 0ئ55©||8 ولاه تتكون من 
عناصر مكعبة أو متوازية الأضلاع بشكل غليظ: المضلعات الرباعية 5عا!6556ة) 
المنحوتة من مواد أساسا معدنية (مواد جيرية» رخام». أحجار مختلفة؛ الطينة 
امحروقة وعجيئة الرجاج نادرا ما تستخدم)؛ وتتراوح أبعادها من بضعة 
مليمترات إلى من 4-1 سنتيمترات. 

مجموع تلك الوحدات» المتراصة جنبا الى جنب بطريقة مترابطة لحد ما 
تكون ترصيعة الفسيفساء 015[ا655] أو بساط المضلعات الرباعية 0# وامة] 
5ع 55 . 

التصاق تلك التكسية السطحية تتم بإنغراز المضلعات الرباعية.في طبقة 
رقيقة من الملاط مكونة من الجير ومن مسحوق الرخام: حمام التركيب 18وط 
5هم 06» وهو يطبق على الأساس ويعتبر الطبقة الوحيدة الموجودة عليه. 
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يتكون ذلك الجرء غير المرئي الذى سنسميه البنية التحتية للبلاط 
انال 1513511 عامةً من القاعدة وحتى القمة لا يلي : 

الأساس 0:565:ة المكون من فرش من الكتل الحجرية موضوعة جنبا 
إلى. جنب وعي الي تحمل طبقات الملاط مكونةً مدماك الفسيفساء. 

الريديس الم طبقة تحتية مكونة من ملاط من الجير والرمل والخزف 
المجروش وقطع الحجر الصغير» يمكن أن يصل سمكها من ؟١‏ إلى ١6‏ سنتميتراً. 

- النواة 5نا6اءنات وفيها تكون مقاس الحبات أكثر دقة ويكون الرابط هو 
الجير المحمل بالطوب المدكوك» هذا المدماك الخاص بقطع القرميد الصغيرة لا 
يتجاوز سمكه عادة من ؟ إلى " سنتيمتر. 

- الركام 5©6018 5ناهه يكون له تكسية سطح مكونة أساسا من الواح 
من الرخام» أو الأحجار الختلفة ( حجر جيري» شيست» جرانيت...) منحوتة 
على حسب أشكال هندسية» تجميعة تلك العناصر المثلئة والمربعة والمستطيلة 
والدائرية» إلخ...» تتم بطريقة متصلة فيما بينه م 

يختلف المدماك ©258186: فيمكن أن يكون مكونا من طبقات من ملاط 
القرميد : تؤدي الطبقة الأخيرة منه كما هو الخال في الفسيفساءء؛ لدور مدماك 
الضبط 286اع6: 06 355156 وذلك. للصق تصفيح الأسطح. في حالاات أخرى» يتم 
الحصول على إستواء الركام 56116 و5ناهه عن طريق ركائز للمضلعات الرباعية من 
الخزف» توضع في أغلب الأحيان تحت كل وحدة من التكوين الهندسي . 
النوعين. السابق ذكرهماء لا يحملون تركيباً ركاه 66 فهم يتكونون من 
ملاط معجون بالجير وفى بعض الأحيان مخلوط بقطع القرميد الصغيرة ( ويطلق 
عليه في هذه الحالة 00ا2)51815» ويكون مغمور فيه بكثافة متبايئة شحنات 
متنوعة ( كسور من الحجارة والخزف,» حصى ملساء مستديرة 821685 وحصى 
متكسرة 5 العناصر الملامسة للسطح يمكن أن تشكل زخرفة معدة بشكل 
قليل أو كثير: قطع من المضلعات الرباعية أوشظايا حجارة مرتبة على خطوط 
مستمرة أو متقطعة) كسور من الرخام منحوتة في بعض الأحيان على هيثة 
أشكال هندسية -1105186-) وموضوعة بدون تنظيم أو على مسافات منتظمة. 
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الباب الثامن 


التتوشن: الكدارية العديدة 
(الطلاء المصور) 


لورانس كروجلي» روي نونس بيدروزو 


العلوم التقنية والتغيير 
'. تكوين الملاط ومختلف التقئيات التصويرية 


(1982 ,اقعقةه لقطة :1987 بأعطعوظ 1979 ,أم0هلءة) 

النقوش الجدارية ( التصوير الجداري-الجداريات_الطلاء المصور) 10765ما»م 
16 هي عبارة عن تكسية ضمنية ومكملة لفن العمارة؛ وهي (طلاء) 
:أناكمع مُعْطِى بتكوينات زخرفية ملونة. وقد إستعملت منذ العصور القديمة 
مختلف التقنيات لإقامة تلك النقوش ولتطبيق الألوان. غير أن الفكرة 
الاساسية فيه تظل عيارة عن سناد يسوي الحائط نقوم بزحرفته بإستخدام 
خضاب ممخلوط بادة رابطة 130!. هذه المادة الرابطة تسمح بتطبيق» وثبات» 
وحماية الألوان إذا إقتضى الأمر. 

فالطلاء المغطي للجدران والذي ونجد في الأرجاء الفرنسية يتميز بنوعين 

من المواد الرابطة» أحداهما مكون أساساً من الطين و/ أو التربة» والآخر مكون 
أساساً من الجير الهوائى المحتوي على مواد حيوانية ونباتية. .يكون الحصول على 
مادة صلبة مرهون بإضافة شحنة غير متفاعلة» منفردة أو .مخلوطة إلى المادة 
الرابطة على حسب نوع الطلاء المطلوب» والذي قد نجد فيه إذا الرمل» الطوب 
المدكوك» مسحوق الرخام؛ مسحوق.الجين» الآلياف النباتية» إلخ. . 
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على الرغم من استعمالنا شحنات مضافة (الرمل» السيلكاء القش ) فإن 
الفزينة قن سيانة نبي نمي «تكوينها: الكيسياتى عبد ملامستها للماى 
الذي يقلل من تماسكها لأقل قدر ممكن وقد يسبب تفتتها. في حين أنع 
صعود الماء بالخاصية الشعرية في الحوائط من الطوب اللبن غالبا ما ينحصر 
فى قاعدة الحائط وبذلك تكون عمليات التغيير الناتّجة من ظواهر التبخر/ 
العبلور للأملاح أدنى من تلك الموجودة في الحوائط من الطوب المحروق أو 

من الحجر. وهذا قد يفسر كون بعض النقوش قد حُفظت في مكانها على 
قاعدة مكونة كان من التربة الطينية» والتى قد تبدو مع ذلك هشة جدا. 
على سناد التربة هذا نجد في الغالب نقش مكون من الطينة والقش أو من 
الجير والرمل» وبالنسبة للطبقات السطحية نجد طينة أكثر نعومة أو جير 
تلك الطبقات النهائية يتم أحياناً استبدالها بمعجون من الجيرء أو الجبس» 
أو الطينئة مطبقة باستخدام الفرشاة. فالمقاومة ميكانيكية المتدنية لهذا السناد 
واستخدام طرق تنقيب غير ملائمة للتعرف على تلك التكوينات للتربة 
( 1983 ,لاةءضاكباه©) قد أدوا إلى أنه لم يصل إليئا إلا اليسير من تلك 
الزخارف . 
على العكس» من ذلك فقد سمحت صلابة التصوير المعمول على ملاط 

من الجير. بالحفاظ عليه في حالة جيدة» متيحاً الفرصة لتنقيب أسهل 
وبحفظه في الخازن والمعامل والمتاحف. من جهة أخرىء يرجع الفضل لكوننا 
نحظى بمعرفة جيدة بتلك الرسوم التصويرية لوجود النصوص القديمة 
( عالابة5 ع0 عمه10وا ,عصلاط ,عمةالاع)» ولإجراء الاختبار الفيزيوكيميائى 
للعيبات ( 1967 ,]5ناقنا4) والدراسات الآثرية في الموقع أو في المعمل. عض 
النظر عن التقنيات المعمول بها ( تصوير بالألوان المائية عصحمع:06) تثمبرا 
8 (تصوير بالألوان المائية المخلوطة بالغراء أو بياض البيض)» فريسك 
#ناوة»” ( تصوير جذاري)» أو يجوز تصوير بالشمع) فالأمر دائماً يتعلق 
بعمل قامت به مجموعة من الحرفيين لتحضير السناد والطلاءء ولمواد 
الرابطة» والألوان والزخارف على حسب قدرات كل منهم للقيام بعمل 
الأجزاء أو المراحل المختلفة من العمل المركب (972! ,8هط:ة8 ,38ااث). 
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سنكتفي بوصف اثنين من التقنيات الثلاثة التى أوردنا ذكرهمء فإستخدام 
الشمع لم يمكن بعد تعريفه بدقة (:967! ,[أوباوياه :1957 ,إوااء» 
4 ]|[ ,عتقتمةقاء2 ) . 

الملاط المكون من جير مطفي مخلوط بمواد حيوانية ونباتية (نحصل على 
الرابط الهوائى عن طريق تسوية الحجر الجيري) وشحنة تعمل على تماسكه؛ 
يتصلب ويجف بالكربنة ( الفوحمة) 11 ير بملامسة الماء المضاف 
للتليين وثانى اكسيد الكربون الموجود في الهواء يتكون محلول مشبع من 
كربونات الجير ويترسب. 

0 + 23003 ء يمك + وربرم)وء 

وتظهر بلورات دقيقة مرتبطة مع بعضها بالإحتكاك فيما بينها» وبنفس 
الطريقة ترتبط مع حبات الرمل أو أى مواد خاملة أخرى من تلك المكونة 
لبنية الطلاء (شكل .)١‏ 

ويمكن للتصوير ء"لااماعءم أن يُنفذ على هذا الملاط الجاف المكرين: يجب 
علينا إذا تطبيق الألوان بواسطة مادة رابطة قادرة على تثبيتها على الطلاء. 
ونعمل بطريقة الرسم بالألوان المائية فترتبط الصبغات فيها بينها وكذلك 
بالسناد عن طريق لاصق يسري مع الماء (ماء الجير أو لبن الجير» كازيين 
ع5لغىة»: وغراء حيواني) وبيض» وراتنج). يستلزم استخدام ماء الجير أو 
لبن الجير الترطيب المسبق للأرضية بالمادة الرابطة النقية حتى نضمن الارتباط 
الجيد للألوان» ولهذا نستخدم تعبير (١نقش‏ جدارى (فريسك) زائضف) هووناج) 
1»,» ويتم التصاق الصبغات بالكربنة الظاهرية. والكثير من النقوش التي 
ملت بهذه الطريقة لم تقاوم الزمن ولا الدفن أما الطلاء الذى وصل إلينا 
فقد تم عمله في الغالب بطريقة «أفريسكو)» 8650 3. 

«النقش الجداري (الفريسك ) الحقيقى ) عناوةع؟ 1316 يستلزم إجراء 
النقوش الزخرفية على ملاط من الجير الطازج: يتم إدخال الصبغات بالكربنة 
إلى النسق البلوري الذى يُكون ما يشبه القشرة المعدينة على سطح الطلاء 
ويحمى بشكل دائم التكوين المصور. 


النقوش الجدارية العتيقة (الطلاء المصور) | 447 


شكل .١‏ إسترائيجرافية (دراسة الطبقات) لرسم ملون افريسكر وظواهر الكربنة. 


نقلا عن المصادر القديمة فإن الجدار الجاف يتم ترطيبه لتطبيق الطبقات 
الاولى من الملاط الغليظ (من واحد إلى ثلاث تخانات) الذى يُكون ما 
درج على تسميته «أريسيو6ة مع3:216. والأريسيو المكون انماسا من الجير 
والشحنات المعذنية» يسوي سطح الجدار بالكامل ويسمح بتعلق الطبقات 
الاكثر:'رقة المكونة ذللانتوناكو؛ م12:0826 والمهياة لاستقبال التصوير. وتلك 
الطبقات '(من:وانخد إلى ثلاث: تخاتات) المكونة اساسا من الجير ومسخرق 
رخام ذو حبيبات أكثر دقة» ويتم تطبيق الطبقة الأخيرة» وقد تصقل قبل 
التصوير »اهاعم مباشرتا حتى تتحقق كربنة الصبغات. وينظيم العمل إذا 
بدلالة هذا الأمر الوجوبي السابق ذكره. إذا كان التصوير بسيطا فإن 
الانتوناكو يوضع بطريقة «بونتات) 021806م ( وضع طبقة مقابلة لارتفاع كل 
طابق من طبقات سقالة)؛ إذا كانت الزخارف أكثر تعقيداء فإن الانتوناكو 


لوراك كروجلي» روي تونس :ويد ووو 


يوضع بطريقة « جيورنات) 8:0:38:6 ( مراحل رآسية من تركيبة بونتات تقابل 
السطح المراد تنفيذه بطريقة افريسكو في يوم واحد). ونحصل إذا على 
شبكة من الوصلات الأفقية والراأسية لحد ما موازية للمحاور الرئيسية 
للتكوين. ويبد؟ العمل إذا من أعلى الحائط حتى نتجنب إنسياب الألوان 
واللطخ» وينتهى في المناطق المنخفضة. تكون الوصلات بين (الجيورنات) 
و«البونتات ) مشدوفة (قطع مائل) وتغطي الواحدة الأخرى بخفة. نحصل 
على الترابط الجيد بين الوصلات عن طريق الضغط على الطبقة النهائية من 
الانتوناكو. وبهذا الشكل تصعد الرطوبة على سطح الطلاء ونظريا نضمن 
الحصول على كربنة للتخانات امختلفة بالتبادل الكيميائيى من الخارج ونحو 
الداخل. هذه العملية لخروج الرطوبة على السطح, عند الضغط على الطلاء 
الآخذ في الجفاف» يتم أيضا الاستفادة منها عند عمل الزخارف: فالأرضيات 
ذات اللون الواحد (أحمرء أصفرء أبيض» أسود) والتي تقام أولا يتم 
صنفرتهاء وعند طلاء الأشكال الأكثر دقة نقوم مرة أخرى بعمل ضغط على 
سطح الانعوناكو لمعاودة الحصول على كسب للرطوبة. الماء الذي يخرج على 
السطح يكون إذا محملاً بهيدروكسيد الكالسيوم المذاب الذى يعمل على 
كربنة طبقات التصرير الجديدة. يمكن أن نحصل على نفس الظاهرة بصنفرة 
نهائية للمنطقة التى ثم زخرفتها حديثاء التفريق بين صنفرة «مُقدمة) 
وصنفرة ومُؤخرة» لا يكون سهل التعرف عليه بعد التجفيف (إلا إذا كان 
فى حالة الصبفرة الؤخرة قد حدث وغارت الأشكال بشكل بسيط).. 
فى التكوينات الخاصة ببعض الحقب العاريخية» تبدو الطبقات اللونية الكثيفة 
عاق ممع اصح المستخدمة لإضفاء بريق على الأشكال وقد عملت على الناشف أو 
على طلاء غير رطب بشكل كافي» مما يمنحها مقاومة أقل لعوامل التغيير. 

ولأسباب متشابهة فإن مناطق الترابط» وبالذات فيما بين «البونتاثت؛ 
بعضها البعض (عدة أيام يمكن أن تفصل فيما بين وضع المنطقة العليا 
والمنطقة السفلى )؛ أوالمداطق التي بها تراكب للألوان (غالبا ما وجد الأحمر 
القرموزي مثلاً على أرضية صفراء) تُبديان صلابة أقل. 
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وكذلك كانت توجد التقنية المسماة (المختلطة) ع:*اه: فكانت توضع 
طبقة ذات لون وسادة) على طلاء كان ما يزال نضرء وكانت تُعمل عليها 
التفاصيل على الناشف في أغلب الأحوال «بالجير»» ونلاحظ على هذا النوع 
من التصوير بعض التقشر ؤهشاشة الطبقة الملونة عند ملامسة الماء. وبغض 
النظر عما إذا كان الامر يعنى تقنية مختلطة أو تصوير على الناشف فإن 
الصبغات الممزوجة بالماء أوبلين الجير لا تلتصق بشكل كافي بالأرضية, 
ويبقى تصلب الطبقة المصورة سطحي. 

نتعامل إذاً عامةً مع مواد معدنية ثابتة طبيعياً. غير أن تكوينها المسامي» 
وتنظيمها في صورة طبقات» مع الإلتصاق الغير متكافئع لتلك الطبقات 
فيما بينهاء يصيب المجموع بالهشاشة في مواجهة الإعتداءات الخارجية. 


أبرز أنواع التغييرات 


الرطوبة هى السبب الرئيسي في تغيير 3!:6:2:100 النقوش الجدارية (الطلاء 
المصور) ( شكل ؟)؛ سواء كانت مدفونة أو مكشوفة؛ فصعود الماء بالخاصية 
الشعرية» والمياه الجوفية» والتكثيف ييسرون من هجرة الأملاح المذابة 
وتبلورها على السطح وبالقرب منه. يكون اتجاه الحركة دائماً نحو مناطق 
التبخير الأقرب: بالنسبة للطلاء المتجزئ المدفون» يكون ذلك عند الناحية 
المرسومة» وعلى الحواف أو في الخلفية؛ وبالنسبة للتصوير القائم في مكانه؛ 
يحدث ذلك بين مختلف سماكات (تخانات) الطلاء المتفككة أو على 
الطبقة المصورة. فوجود بيئة رطبة يحول النقوش الجدارية إذا إلى وسط ذو 
أفضلية لإقامة التبادل بين الجدار والوسط المحيط عن طريق مرور الماء, 
والتكثيف والتبخير. يثير الماء التفاعلات الكيميائية فيما بين الغازات 
الموجودة في الجو والأملاح الموجودة في المواد المكونة للطلاء» أو أحياناً تلك 
النابعة. من التربة. تكون كاربونات الكالسيوم والكبريتات مذابة فى الماء 
(النقي؛ المحمل بالغازات المذابة» بالنعرات» إلخ...) والذي يحملها ويرسبها 
في آماكن اخرى من التكسية الحائطية» وأحيائاً ما يركزها نحت الطبقة 
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المصورة مباشرة. حينكذ يحدث مختلف أنواع التغييرات: تعتمد مقاومة 
الطلاء أيضا على مساميتها (مسام واسعة/سريان ماء متباطيع/أدنى تغيير 
ممكن؛ مسام ضيقة/سريان ماء متسارع / تغيير مُدشط)», كما تعتمد على 
حالة السطح بها. يثير التبخير الظاهري تزهر خارجي ( تكون مسحوق على 
السطح ) 5 على الطبقة المصورة في حين أن التبخير الداخلي 
ينتج عنه تبلور للأملاح نحت السطح وتصدع للسناد. بعض الطلاء تهاجمه 
بلورات أملاح لا مائية والتي» يزيد حجمها في وجود الرطوبة؛ ويتولد 
عنها تزهر عند خروجها من مسام الملاطء أو تتسبب في تشظىي المادة إذا 
كان البعاء المناتي حويت: 0 ل 


شكل ؟. مصادر مخعلفة للرطوبة على الجدران. 


نمجعل مسامية التكسية الحائطية؛ الطلاء حساس أيضا للتجلد: فالماء 
الكائن في الجهاز المسامى يزيد حجمه عندما يتحول الى الحالة الصلبة 
ويتسبب عنه تشظي وإنهيار الملاط. 
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وأخيرأًء فإن.الصبغات (الخضاب) نفسها يمكن أن تخضع لتغيرات 
فيزي وكيميائية في الوسط الرطب ويتغير لونها: فذات اللون الأمغر (أوكر) 
المحمر المتمياً مث تتحول إلى الأصفر في حين أن الأحمر القرمزي عطقم 
الذى تغير إلى القرمزري المتحول 6«تطهمصاءةغ6م يصبح أسود. بعض التغييرات 
قد ظهرت في فترة مبكرة من تاريخ التصوير الحائطي: في حالة حريق 
(حادث كثير الوقوع في الزمن العتيق) فإن تركيب الملاط أو الصبغات 
يكون قد عانى من الحرارة الزائدة» أكسدة الكربونات كان لها أثر على 

حجم المواد وتغيرت درجة إشراق الألوانٍ ( التربة الصفراء تكون قد تحولت 

إلى 0 أو بئية نتيجة لطرد الماء مثلاً). 

أما فى الوسط (الجوي) (١حيث‏ الرسوم التصويرية 61248065م غير مدفونة 
ولم يزاح العراب عنها بعد) فإننا نقابل إعتداءات من نوع خاص. بملامسة 
الرطوبة» فإن انهيدريد الكربون الموجود في الهواء (وهو من الملوثات 
الطبيعية الذى تزيد حدته في المناطق الحضرية والصناعية) يتسبب عنه 
بالفعل الحامضي عملية تغيير للطلاء والرسوم التصويرية التي أساسها الجير: 
إذا كان. غيدرات الكالسيوم لابااعاقء ع0 ع:ة2لباط الموجود في المللاط أصبح 
مكرين اما أثناءغ التفاعل الأولي (انظر شكل »)١‏ فأن الماء المحمل 5 
الكربون لا يصبح في إمكانه التفاعل إلا مع كربونات الكالسيوم. الحامضية 
الضعيفة للمحلول تحول كربونات الكالسيوم ببطئ إلى بيكربونات قابلة 
للذوبان» ثم يعاد ترسيبها على الطبقة التصويرية على هيئة غلالة بيضاء 
سميكة لحد ما (كالسيت ضعيف الذوبان) قادرة على تغطية الرخزفة تماماً. 

في وسط جوى ملوث إصطناعياء فإن تحول أنهيدريد الكبريتيد | 
حامض كبريتيك» (بالاكسدة والرطوبة)» يسبب إنتفاخ المواد الجيرية نتيجة 
لظهور كبريتات الجير. ويستتبع ذلك ضياع تماسك السناد. 

. بالدسبة لطلاء قائم في مكانه أو موجود في مكان مكشوف (صورتان ١‏ و؟) 
بشكل مؤقت أو نهائي فإن الأشعة فوق البنفسجية للضوء تسهم في شحوب وتغير 
الألوان. الحرارة المنبعثة من الأشعة تحت الحمراء يمكن أن تقود الى تقشر الطبقة 
التصويرية» عندما يختلف معامل تمددها بشكل كبير عن الجسم الحامل لتلك 
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الطبقة . الرطوبة المصاحبة للضوء» سواء كانت آتية من الشمس أم لا تهيئ الظروف 
المناسبة لانتشار الكائنات المكروية. مثل الفطريات») والطحالب» وبهاق الحجر الذين 
يكونوا بقع ملونة على الطبقة التصويرية كما يهاجموا أيضا مختلف طبقات 
التكسية. غير أن هذه التغييرات التى وإن بدأت مجهرية ( ميكروسكوبية) إلا أنها 
يمكن أن تدمر مساحات واسعة. قد يتعرض المدماك أو حتى الجدران للإخلال من 
توازنهم بفعلٍ باتات من نوع آخر: ثباتات متسلقة» لبلاب» مختلف الجذور» 
إلخ... وأخيراء فإن الحشرات يمكن أن تحفر ثمرات كبيرة جدا في الجدران وفى 
الملاط» وبال خص إذا كان المكون الأساسي لهم هو التربة. 


2000 سه 
صورتان ١‏ و”». نقوش مصورة ومحفوظة» في موضعها الأصلي على وجهي جدارء وقد عجلت الإععداءات 
الخارجية واستخدام الاسمنت بغرض التدعيم من عمليات تدهور وسقوط الطلاء. 
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يجب أن نضيف لتلك الإعتداءات الطبيعية إمكانية حدوث التدهور 
نتيجة للإنسان عن طريق: إعادة الصياغة المعمارية وإعادة استعمال مواد 
البناء بعد هجر الدور الوارد منذ الزمن العتيق» أوبعد الكشف عنهاء أو 
حدوث عدم توازن (بيثئي)») أو حماية سيئة» أو تخريب» أو ترميم غير 
مناسب . 

وعلى الرغم من تلك المخاطرء فقد نشأت توجهات جديدة بفضل الوصول 
إلى تقئيات” حديثة تسبياً وتطور لأساليب التفكير: فنحن نشجع الآن 
معارض الآثار في المتاحف المنشأة في « الموضع الأصلي » الى 17. وكلما 
سنحت الفرصة يتم تكاملها مع الخحططات الحضرية الجديدة (قبو كنيسة 
أثرى» إلخ...). وسترجع لهذا الموضوع لاحقاً. ولكن بالنسبة للطلاء المصور 
المكتشف تحت الأرض في صورة قطع متكسرة» فإنه يكون قد فقد منه 
شخصيته الأولية وارتباطه العضوى مع العمارة» ويمكن أن يذهب الأآمر 
الى. فقد صورتها كاثر تذكاري. في حين أن عرضها على سناد حديث 
يمكن أن يجعل منها (قطع متحفية) جديرة بالإهتمام . يجب علينا إذا 
إعادة تكوين المنظر الأصلي» الذدى يكون غالبا منقوص بشدة:؛ والحصول 
على «صورة) 12286 من .ما كان عليه بدون أدنى شلك. حتى يصبح في 
الإمكان إجراء الدراسة» والحفظ وإبراز القيمة والعرض لتلك الكسورء فإن 
التدقيب يجب أن يتم بشكل منهجي للغاية: غالبا ما يجب إستيضاح 
كينفية حدوث عملية التدمير حتى تكون إعادة التكوين الصحيحة قابلة 
للتنفيذ. يكون من المستحب تدخل فنيين متخصصين قادرين على القيام 
بتلكٍ المهام المتعددة)' ويسمح هذا بكسب الوقت مع الحفاظ على المستيد 
ككاملاً. 2 . 
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العنقيب عن النقوش الجدارية 


ما هى الطريقة التى عليئا اتباعها عند التنقيب؟ يكون هذا بدلالة حالة 
المادة ذاتها والكيفية الكائنة عليها في التربة وما يزمع القيام به حيال إعادة 
الشكل لها وعرضها فيما بعد. 

يجب أن يكون واضح في ذهننا أنه لا توجد أية مرحلة من هذا العمل 
قاكمة بذاتها: فالمجابهة الدائمة بين مختلف مراحل التنقيب تكون ضرورية حتى 
لا نفقد مخزون المعلومات المفترض تواجده وقت الكشفء أو الذي سجل فى 
وقت ممحدد من أعمال إزاحة التربة. تناول التنقيب بمنظور شامل هو 5-595 
الذى يسمح بالاستغلال المكثف والمنهجي للمعلومات التى تم جمعها. 

يمكن أن نجابه ثلاث حالات: القطع المتكسرة المقتطعة من الطلاء؛ 
المشاكل التى تطرحها الالواح المتماسكة؛ التي تأتي عن طريق تدمير في 
ذات الموضع أو انزلاق طبيعي للطلاء من على الجدار؛ مظاهر العمل المتعلق 
بالطلاء الموجود في مكانه على الجدار. 


القطع المتكسرة المقتطعة من الطلاء 


لا تدعو الحاجة لوجود أسلوب تقني. خاص" لجمع قطع الطلاء المقتطع 
في حقل الحفريات لأن توزيعها العشوائي بشكل كامل لن يسهم أبدأ في 
إعادة تكوين منطقي للمنظر. وسنكتفي إذا بعمل التسجيل المعتاد الذى 
يتم مع أي قطعة أثرية أخرى يكون. قد عثر عليها أثناء الحفريات» وهذا 
لأكثر الكسور الدالة علي زخرفة محتملة. في حالة الطلاء المتجزاء يجب 
أن نعمل على إلتقاطه مع المحافظة على وضع القطع بعضها بالنسبة للآخر 
بعد أن نكون قد رفعنا على غشاء (فيلم) شفاف الخطوط الحدية (الكنتور) 
في وضعها الأصلي. ويمكن استخدام لذلك الغرض أوراق من البوليان 
عضةبرادم أو لفائف من البوليان من نوع الكريستال اهأواكت» تكون سميكة 
بدرجة كافية حتى نتجنب التشوهات النانجة عن التغير في درجة الحرارة 
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أو من المعاملات. نقوم بذلك الرفع بواسطة أقلام «فلوماستر) 6كنب/ 
بالكحول غير قابلة للمحوء الاخطاء يمكن محوها بواسطة قطنة مبللة 
بالكحول. على كل رفع يجب أن نسجل تعريف الموقعء والإتجاه» وبيان 
الألوان إن وجدتء وخطوط الكسرء والنواقص. 

الكسور التى يتم جمعها يجب أن تُخزن في أقفاص صغيرة من اللقنشب 
أو من مادة بلاستيكية (بها فتحات) أو في صناديق أكبرء مع التبادل 
فيما بين طبقات الطلاء وطبقات من الورق أو الورق المقوى (كارتون). 
يُنهى عن استعمال الأكياس البلاستيكية الغير منفذة بشكل قاطعء لأن 
التبخير الطبيعي للرطوبة المحتواة في الكسور لا يمكن أن يتم بحرية ويسبب 
هذا تكثيف يضر بحفظهم. يجب رص الكسور في صناديق كما كانوا 
موجودين في التربة» في مجاميع) دون اللجوء إلى عمل انتقاء. سيتم ذلك 
فيما بعد على حسب ما تمليه الأبحاث للجمع بين القطع القابلة للتلاصق 
مع بعضها. إجراء لصق بمعنى الكلمة يكون أيضا غير مرغوب فيه في 
مرحلة أولى» حعى بعد تنظيف الحواف والسطح المصورء يمكن لتعدد 
سماكة طبقات اللاصق فيما بين مختلف الكسور أن تعوق التجميع المناسب 
عند التركيب النهائي. قد يكون من الضرورى عمل لصق فوري: قشور 
قد تنفصل» كسور هشة أو ذات أبعاد صغيرة يمكن ضياعها في تعاملات 
لاحقة. بعد وضع الكسور في صناديق» فإنها يجب أن تُخزن» في انتظار 
تكملة العمليات في مكان بمناى عن التغيرات في درجة الحرارة» ورشح 
المياه ومصادر الرطوبة الأخرى. كل البيانات الضرورية يجب أن تصاحب. 
الكسور في الصناديق وأن تكتب بحبر غير قابل للمحو ولا التغيير على 
مواد مقاومة للفوارض. وضع رسوم الكلك المنفذة في أثناء الحفائر (أو 
صورة منها) في الصناديق مع قطع الكسر المعنية» يُجنبئا تأخيرات عدة أو 
ضياع قد يعوق إعادة تجميع الألواح المتكسرة. 

وأخيراً يجب التأكيد على الأهمية القصوى لتعليم الصناديق (وضع 
علامات عليها) بشكل واضحء مع تحديد محتوى كل منهاء حتى لو حرصنا 
على وضع بطاقة تحمل البيانات الأساسية داخلها. التعرف بشكل عام على 
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الصناديق المخزنة يصبح إذا ممكنا مما يجنب نقلها بدون داع وضياع 
البيانات الواردة مع بعض القطع الزخرفية. تصبح طريقة التخرين تلك أيضا 
لاغنى عنها للرسوم المصورة التى وجدت على شكل ألواح متماسكة, 
فالموضع الدقيق لها وقت التنقيب يجب أن يكون معروفا حتى نقيم مخطط 
الحالة. 

بمكن لنا القيام بعد التنقيب بقليل بتنظيف الكسورء وذلك على 
حسب الوقت المتاح وبالاخص الحالة التى عليها ملاط الطبقة التصويرية. 
تلك الكسور تنظف بشكل أفضل ما دامت التربة والرسوبيات امختلفة لم 
تجف بعد ولكن يجب علينا التعامل معها برقة» وإذا تطلب الآمر إجراء 
تدعيم محتمل للقطع المتكسرة» ولكنه يكون من الأفضل الإمتناع عن ذلك 
وانتظار فني كفء. في أغلب الأحيان يكون التنظيف الميكانيكي باستخدام 
المشرط ذو السلاح المتحرك ( كاتر) كافي» ولكنه يتطلب بعض االمهارة حتى 
لا نترك آثار للمشرط على الزخرفة المصورة. يكون من الأفضل العمل 
بحركات دائرية» ونوجه السلاح بشكل موازى للسطح التصويرى بدون 
محاولة إزالة لسمك كبير عند كل مرور للسلاح على الرسوبيات. يجب 
أن نعتني بشكل خاص بتنظيف الحواف حتى نزيل من عليها أى أثر للتربة؛ 
أو للرسوبيات الصلبة؛ أو أى ترسيب يمكن ان يعوق التجميع السليم 
للقطع المتكسرة. يمكن أن يتم تنظيف الحواف بالدعك بالفرشاة على 
الناشف أو بيبل الفرشاة إذا تحمل الكسر ذلك. ونستكمل العملية بواسطة 
سن سلاح المشرط. تنظيف السطح الذى عادةٌ مايتم على الناشف يمكن 
أيضا القيام به بواسطة قطع مبللة من القطن الماص. لا .يجب عليئنا أبدا 
دعك الصورة ويلزم التاكد أن التربة المزالة أو القطن المستخدم لا يحملان 
آثار لون» لأنه في تلك الحالة تصبح المعالجة بالماء منهي. عنها بشكل قاطع . 

بعد تنظيف القطع المتككسرة بشكل مناسب .وتمام جفافهاء فإنِه قد يكون 
من الضرورى عمل حماية للطبقة المصورة بواسطة راتئج. أكريليكي في 
المحلول بتركيز من " الى ه / في مذيب عضوي (برالويد 872 في 
الأسيتون). يكون دائماً من المستحب تجنب إجراء تلك العملية في الموقع؛ 
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ضرورياء فإن المغبت يطبق على عدة طبقات متتالية ضعيفة التركيز حتى 
تتشرب به الطبقة المصورة بدون تكوين غلالة لامعة تعطى للسطح مظهراً 


براقا . 


:: النقوش على شكل ألواح متماسكة 


النقوش الواقعة على الأرضية بالقرب من الجدار القادمة منهء تظهر على 
شكل ألواح لحد ما كبيرة موضوعة بطول هذا الجدار» تكون على شكل 
إما طبقة منتظمة أو ألواح متجرئة متداخلة (شكل "). يمكن بالفعل أن 
تعداخل الطبقات المحتلفة عشوائيا نتيجة لتهاوي الطلاء على أثر إنفصاله 
عن السناد أو بالتدمير المقصود (إعادة استخدام المواد) وتصبح إذا العلاقة 
المراد إقامتها بين الجدار وتلك الطبقات معقدة؛ أو في بعض الأحيان 
معكوسة: الطبقات التحتية - قادمة من المناطق المرتفعة بالجدارء الطبقات 
الفوقية -: قادمة من المناطق المنخفضة بالجدار. 

كما يتضح من شكل "ء فإن أسقف الحجرات وأاسقف البيوت تنهار 
غالبا في اول الآمن. وتك. ان الكسرر القاسة بها كتراجة. .مخعلطة ببعشها 
على أرضية الحجرة. ينفك الطلاء أو ينزلق ويغطى تلك الاطلال» ومنطقياً 
فإن الرسوم المصورة في الاجزاء العالية تقع أول الأمر (ويكون الحال دائما 
على هذا الشكل عندما يتعلق الأمر بتدمير مقصود لإعادة استخدام حجارة 
الجدران). .ولكن القطع المتكسرة الخاصة بجدار معين يمكن أن تتواجد 
متباعدة عنه (ركل بالقدمء تدحرج عند السقوطء إلخ...). وأخيراً فإن 
الأجزاءٍ المستديرة الخارجة عن إستواء الجدار» سواء كانت مطلية أو لاء تنهار 
على المجموع . ويمكن لهم أن ينقلبو بالطلاء الذى يغطيهم إلى الناحية 
الأخرى من الغرفة التى كانوا بها أصلا. 
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شكل #. رسم تخطيطي لكيفية الإنهيار. 


في كل أطرار العمل فإن هذا النوع من الحفائر يستلزم إحتياطات 
قصوى. يكون من الضروري اول السهر على عدم دهس الطلاء: يمكن 
وضع ألواح من المخشب في أماكن مرور المنقبين. ثم نقوم بإلتقاط القطع 
المتكسرة مع مراعاة طبقات الإنهيار ( وليس عشوائيا حسبما إكتشفت) حتى 
مجمع كل المعلومات التى نحصل عليها من الحوائط. يجب القيام بالتنقيب 
في مجموع المساحة الواقع فيها الطلاء ( مساحة مفتوحة 3763 82»#م0) مع 
إخراج الطبقات من بين الأنقاض الواحدة بعد الأخرى بشكل كامل وبدون 
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شق ممرات (يمكن أن تشكل مخاطرة باخفاء بعض مناطق الرخرفة ). إذا 
كانت الألواح تنفصل من ذات نفسها وفي حالة ما إذا كان هناك عدة 
منقبين؛ فإنه يمكن لنا تخصيص مناطق مختلفة لكل واحد منهم مع أخل 
كل علامات الحالة الممكنة على السطح وفي العمق ورفعها على ألواح 
« كلك من البلاستيك. تلك الرسوم التخطيطية ستسهل البحث في 
التلاصق بين مختلف الألواح التى التقطها كل واحد في نطاقه. 

التنقيب عن الطلاء الذي على شكل ألواح متماسكة يمكن أن يسير 
بالشكل التالى لكل طبقة انهيار (صورة ”): 

- تنظيف مجمل السطح الظاهر حتى نحدد إتساعه وشكله؛ 

- تصوير فوتوغرافي للمجموع؛ 

- رفع على ألواح الكَلّك البلاستيكية كما شرحنا فيما سبق بخصوص 
الطلاء المفتطع. 

يكون من المستحب تسجيل معلومات أكثر إكتمالا على الكْلّك: 

- تحديد الإتجاه باستخدام السهم وعلامة تدل على إتجاه الشمال؛ 

- تعريف بالموقع» والحجرة» والجدار؛ 

- تعريف اللوحة (رقمها)؛ 

- تعريف بنقط الاستدلال الختارة: يجب على الاقل أخذ علاماتان ,4 
8 محددتان تماماً بالنسبة لعناصر ثابتة. تلك العناصر يمكن ان تكون مثلاً 
الخطوط الفعلية أو التخيلية الظاهرة لقطعة فسيفساء أو حوائط الحجرة؛ أو 
عتبة الباب»؛ إلخ... وبعد تحديد تلك النقط بشكل نهائي فإنها تعطينا 
التوزيع الافقي للرفع. الدلائل من النوع الإستراتيجرافي تدون بالنسبة 
للأرضية أو على نقطة مختارة على السطح (حافة جدار مثلاً). وبهذا يتم 
تسجيل موضع كل لوح بالنسبة للذي يسبقه أو الذى يليه» ويكون في 
مقدورنا استعادة المنظور الإستراتيجرافي لمقطع ما والمعطى عند نقطة محددة 
من الحفائر؛ 
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صورة “". حفائر لطلاء مصور. تعليم للكسور على الأرض. 


- ترقيم لقطع الكسور المكونة للوح: تلك الأرقام يجب أن يعاد تدوينها 
على لوح الكَلّك وعلى نفس الكسور. تكتب الأرقام على ظهر الكسرء 
بالحبر أو بألوان الجواش» أو أفضل بالألوان الأكريليكية» على سطح صغير 
طبقت عليه أو لا خلفية بيضاء. إذا إستحال عمل ذلك النظام» فإن الترقيم 
يمكن ان يتم على شريط لاصق ( من البوع ذو المسام المكروية عرمم معام ) 
يتم وضعه بتقتير على السطح التصويرى؛ لأن ملاط الظهر يكون خشن 
جدا ولا يسمح له بالالتصاق. لا تستعمل هذه الطريقة إلا للألوان شديدة 
المقاومة وغالبا بعد التثبييت (يجب الإختبار المسبق لرد فعلها عند إزالة 
اللاصق والمذيب الذى قد يكون لازم لإزالة أية آثار للاصق) ولا يتم 
استعماله إلا على أرضية موحدة اللون؛ 

- إذا كان من امحتم إجراء رفع دقيق وفورى نظرا للحالة السيئة للتصوير» 
فإنه يجب بيان الألوان عن طريق كود وبيان التفاصيل بالاخذ بأقصى حد 
من الدقة. 

ملء بطاقة 1979 ,853:14) لكل لوحة مع البيانات التالية: 

ه. الرقم الممنوح للوحة؛ 

ه وضع اللوحة في الحفائر مع بيان إذا كانت تبدو من وجهها أو من 
ظهرها؛ 
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٠‏ بيان لحالة الحفظ؛ 

ه وصف مختصر جدا للزحزفة (إذا كانت تلك المعلومات غير متوفرة 
فإئه لا يجب أن ننسى تسجيلها بعد إلتقاط وقلب القطع )؛ 
ه البيانات التقنية المرئية بشكل مباشر بالعين والمتعلقة بالملاط» وخاصةً 
علامات التعليق التى يجب أن نعين شكلها وأبعادها. قد يكون ضرورياً 
إزالة تلك الطبقة عند الإلتقاط» فيجب إذا أن تكون تلك المعلومات 
محفوظة وإن امكن مصورة إذا كانت في مجملها تحمل معنى ما (أخذ 
صورة عادية وباستخدام ضوء ساقط بشكل قاطع)؛ 

ه: جزء من البطاقة يمكن أن يخصص لرسم تخطيطي لوضع اللوحة في 
الحفائر» حتى لو كان هذا يبدو وكأن به إزدواجية مع الرفع فيلم بلاستيك؛ 

إلتقاط وجمع الألواح 

بعد إنتهاء الرفع وتسجيل كل البيانات التكميلية على بطاقات» نعمل 
على إستعادة الطلاء» ويكون متاح عدة طرق لرفعها على حسب حالة حفظ 
الالواح والشكل الذى تبدو عليه. 

« .الواح تبدو ووجها لنا وتمتلك ملاط مقاوم لحد ما 

يكفي أن يُخلع اللوح من الأرضية أو تخلع الكسور المكونة له الواحدة 
تلو الأخرى» وذلك بإدخال مالج (فرة) عريض تحت الملاط بالنسبة 
وللمقاسات الصغيرة) أو صفيحة معدنية رقيقة بالنسبة للأكبر من ذلك. 
يمكن أيضا إدخال أنصال قليلة العرض ودقيقة من الصلب تحت ظهر الرسوم 
التصويرية وذلك لفك إرتباطه؛ استعمال مطرقة ذات راس من الكاوتشوك 
(دقماق) يسمح بامتصاص الإهتزازات عند إنغراز النصل . 

» ألواح ذات :وجه متغير وقابل للتفتت 

وهي يمكن أن تحتاج منا إلى تدعيم للسطح قبل أى تعامل معها. في 
الشكل التقليدي» يشتمل هذا التدعيم على اعادة تثئبيت يلحقه لصق يقوى 
من القشور والكسور الصغيرة إلخ...؛ التى تكون في طريقها للإنفكاك. 
كل الطرق التقنية تفترض تجفيف مسبق للكسور وتبدو صعبة المراس في 
وسط رطب. يجب أن يتم التحكم في جلب الحرارة التي قد تكون في 
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أحيان ما ضرورية لهذا التجفيف, لأنه قد يحدث تغييرات خطيرة: تشقق» 
إنفكاك» تقشر... (كما يحدث في التسخين الجائر الناتم عن حرارة 
الشمس) . إعادة التثبيت يمكن أن تتم بالبرالويد 72 8 بتركيز ضعيف (”" 
إلى ه /)»: الذى نطبقه عن طريق كمادات (من نوع المنديل الورقي ذو 
السمك المردوج ) حتى لا نحرك أى شىء إذا أمررنا فرشاة. 

نعمل بعد ذلك على تلاصق السطح عن طريق طبقة من ورق اليابان 
الرقيق جداً (8 إلى ١١‏ جم / سم' ) و طبقة أو إثنين من الشاش القطني» 
مرن كفاية لكي يأاخذ شكل أقل كسرا في حوذتنا (وذلك بعكس الشاش 
الصناعي» شديد الصلابة). لعمل هذا التلاصق يمكن أن نستخدم لاصق 
من الكحول البولى فييئيلي ( رودوفيول اانا نوع 30-5). مذاب في 
الماء بتركيز من ه إلى لا / أو أيضاً محلول أكريليكي (برالويد 281010:هم 
2 8) بتركيز أقل من ٠١‏ / (في الوسط الرطب فإن التريكلوروإثان 
عمقطنةرهاطءاة يكون إذا مذيب أفضل من الأسيتون) تلك العمليات تكون 
دائماً حساسة بحيث لا يتم عملها في حقل الحفريات إلا في حالة الضررورة 
القتصوى. عند كل مرحلةء فإن إستعمال لاصق شديد التركيز يمكن أن 
يودي بالمعالجات السابقة» ويسبب « تلدن) 35:143105ام الطبقة التصويرية 
الذي يكون صعب الرجوعية. 

« الألواح المقلوبة على الظهر 

الالواح الصلبة يتم المرور على حوافها باستخدام مكشط (محك) أو 
مشرط» إلخ...؛ وترفع بحرص مع المراقبة المستمرة لحالة. الطبقة التصويرية 
الواقعة إلى الأسفل. الترابط الضعيف للكسور أو قابلية التفتت للملاط 
يمكن أن يقودا إلى ترميم للكل. سنبحث إذا عن منتج شديد اللصق 
بشكل كافى لكى نعيد تماسك الملاط» على أن يكون فى مقدورنا السيطرة 
على العشار هذا المنعج. الأكريليكيات في المستحلب الماثي برعمال 1هملمم 
3 86 المخفف ) والأقل في النفاذية من امحاليل السابق ذكرهاء يلبى تلك 
المقاييس. بالنسبة للكسور شديدة التغيير يبدو أنه لاغنى عن وضع شاش 
للتقوية على الظهر يسوى بكحت دقيق جرء من الملاط (غالبا ما يكون 
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الأريسيو ماءازة ). أستات البولي قيئيل في مستحلب مائى ( لاصق أبيض 
من نوع :520) يمكن نضا أن يستخدم لتلك العملية» ولكن النتائج 
تكون غير مضمونة ووقت التجفيف يكون أطول. في حالة التدهور ا 
فإن تحضير غلاف حول الكسور المهددة يمكن أن يجعل التخليص اقل 
خطراً. كل تقنية يكون لها عيوبها. الجبس أو الأربطة الجبسية يمكن أن 
تقيم قوى شد أثنا ء شكها وتخلق مشاكل عند نزعها فيما بعد. رغاوى 
البوليرتان» تكون خطرة أيضا للمٌّستخدمء ويمكن أن تتسبب في أضرار 
بالغة عندما يكون انتشارها وتمددها غير متحكم فيهما بشكل صحيح. 

٠.‏ الالواح «الملحومة) مع عناصر أخرى أو مع بعضها البعض 

قد يحدث أن يكون من الفعنا دا انتزاع الألواح من بعض العناصر 
التى تكون ملتحمة معهاء النشر والحفر ( تحت الجدار) بإحتراس شديدء 
الحقن بالماء أو بالكحول أو بخليط الماء/ الكحول: كل تلك التقنيات ترمي 
إلى إحداث الانفصال بأاقل قدر ممكن من الضغوطء. مع مراقبة خاصة 
للثفاعلات في الطبقة التصويرية. عندما يتعلق الأمر مباشرة بتلك الطبقة 
( إلتصاق الواح بين بعضها البعض من وجهها المصور مثلاً) فإن إضعاف 
منطقة التماس» الذى قد يضر في أية لحظة بالتصوير» سيكم م نافدر 
أكفر حرصا في المعمل. 

بعد إخزاج المجموعات من الأارض يتم وضعها في صناديق تحفظ كما 
أوردنا مسبقاء وتُذكر أن يكون ذلك في أماكن بمناى عن التغيرات الكبيرة 
في درجات الحرارة والرطوية الجوية. - 

.تفرض تدخلات التدعيم التى لزم إجراؤها عند الرفع من موقع الحفائر» 
إحتياطات. وتفكير متروي صعب ترافقهما مع التسرع السائد في بعض 
حفريات الإنقاذ. ويجب مع ذلك أن نلزم أنفسنا يإحداث أقل تغيير بمكن 
للطبيعة الفيزيوكيميائية للطلاء (حتى لا تُضيع إمكانية التحليل في 
المستقبل )» مع الانحياز كلما أمكن جهة التدخلات الدنيا والرجوعية. 
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النقوش الجدارية المصورة الموجودة في مكانها عند التدقيب 


الكشف الكامل عن أجزاء من الرسوم المصورة المحفوظة في مكانها على 
حائط يتم عامة بالتوازى مع التنقيب عن الألواح الساقطة؛ أو التي قد إنزلقت 
من على الجدار وتراكمت أمامه. عند الكشف عن الرسوم المصورة يجب 
تصويرها فوتوغرافيا بدون تأخير: هذا المستند للحالة الأثرية الحالية يكون ذو 
قيمة كبيرة في حالة ما إذا تدهور الطلاء الخارج من الأرض بسرعة بملامسته 
للهواء أو حتى انفصل عن الحائط. للحفاظ على تلك الرسوم المصورة المهددة 
فإن الآثارى يجب أن يكون متاح له بشكل سريع الإستعانة بمساهمة الاخصائيين. 

عندما يكون الطلاء صلب وملتصق جيداً مع السناد وتكون الرسوم 
المصورة مقاومة» فإندا نقوم بتنظيف الزخارف بواسطة طرق ميكانيكية وعن 
طريق وضع كمادات رطبة من قطن السليلوز نلقها كلما تقدمنا في تلك 
العملية. نتقدم من أعلى إلى أسفل مع مراعاة التنشيف المستمر للسطح 
المرسوم بورق ماص. عندما يصبح الجدان افظليقا هاما وعنافاء فإن الطبقة 
التصويرية يمكن أن تثُثبت» إذا احتاج الأمر. بمحلول متكي ( برالويد 
2 8 53:81010 ) مخفف من " إلى 5 7 في الأسيتون» عند تلك المرحلة 
يتم عمل صور فوتوغرافية جديدة؛ ورفع للزخارف على فيلم من البوليان 
»5 ةلااهم» هذا الرفع يجب أن يُظهر أيضا البواقص (وعمقها) ولمناطق 
البالية» والكتابات العشوائية المدونة عليه 240181:م؛ وموضع الرفع؛ وبيانات 
الأساليب التقنية (أيام العمل...)) والترميمات العتيقة (أو الحديثة) إلخ.. 

تلك العمليات التى تعتبر جزءاً لا يتجزا من التنقيب بمعنى الكلمة؛ كل 
أيضا باكورة الأعمال التى تقود إما إلى الحفظ في الموقع الأصلي للشواهد وإما 
إلى رفعها. بغض النظر عن القرار النهائي؛ فإن تلك العمليات يجب القيام بها 
بشكل سريع» من بعد الإنتهاء من تسجيل البيانات الأثرية مباشرة. معالجة 
الرسوم المصورة التى تكون ما زالت باقية في مكائها على الجدران يجب أن 
يعقب الحفريات بأسرع ما يمكن» فحتى لو أخذنا بمبدأ رفعها مئل البداية» فإن 
القيام فوريا بعمل حماية مؤقتة يكون من أولى الإحتياطات الواجب الأخذ بها. 
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للطلاء الموجود في نفس مكانه 


الرسوم المصورة (التصوير) 8151565م التى وجدت في مكانئها من خلال 
حفائر الإنقاذ ( في موقع عامةً ميفوس منه ...) يتم عادةً رفعها في أقصر 
وقت ممكن. في حين أنهء من بداية الكشف عنهم يكونوا معرضين لاأخطار 
تدهور متعددة مرتبطة بالتقلبات الجوية» والبيئة المحيطة بشكل مباشرء 
العامة ), إذا كانت حالة حفظهم تبدو غير مرضية فإن تلك المخاطر يتعاظم 
تأثيرها بشكل أكبر ويكون من المفضل قبل المضي في العنقيب اللجوء إلى 
فنى. متخصص في معالجة تلك المواد» التى غالبا ما تصيب ( غير ذوى 
الدراية) بالبلبلة. إذا كانت حالة حفظ الرسوم المصورة تسمح بالإنتظار قبل 
التدخل» فيجب حمايتها من أشعة الشمس» ومن المطر ومن مختلف الظواهر 
المرتبطة بالرطوبة» وذلك بإقامة سقف بسيط ( تسقيفة) تتعدى مساحته, 

الحماية الأسرع .والأقل تقييدا بالنسبة لباقى الحفائر تتلخص في إقامة هيكل 
خشبي ( رافدة (لاطة أو لوح خشبى سميك )؛ وموردزة ( شدة أو قوائم خشبية 
يثبت عليها الأردواز أو القراميد )؛ أو ألواح خشبية صغيرة )» أو أفضل من 
ذلك مواسير نصب السقاللات التى نضع عليها ألواح من الصاج المتعرج أو من 
الآلياف الأسمنتية 0874اء-15:0؟ ( مثل الأسبستوس ) أو من اللدائن الشفافة مثل 
(الألياف الرجاجية «فايبر جلاس)). يمكن لنا أيضا التغطية بقلّع من القماش 
الغير منفذ للمايى أو من البوليان ١‏ مادة بلاستيكية ) المسلح أو السميك» والذى 
نثبته بين .عوارض من الخنشب حتى نضمن مقاومة الشكل الكلي لوزن الماء 
والرياح» يتم حساب ميل ذلك الغطاء بحيث لا يتسبب إنسياب ماء المطر من 
عليه في طرطشة أو نشع للماء بالخاصية الشعرية يمكن أن يصل إلى الجدار» 


حلت | لورانس كروجلي»)» رزوي نونس . بيدروزو 


ولكن ايضا مراعاة حماية الرسوم المصورة من أشعة الشمس (الأشعة فوق 
البنفسجية لالا وتحت الحمراء 18 ) . ترك الرسوم المصورة في الهواء الطلق يجعلها 
تجف بطريقة طبيعية» ما يسهل من أعمال الرفع اللاحقةء ويبطئ من نمو 
الكائئات المكروية أو النباتات التى يتوفر لها وسط مناسب بفضل الرطوبة. 
سنسهر من ناحية أخرى على تحويل مسار مياه المطر المتجمعة؛ عن طريق قنوات 
صرف صغيرة» وسنمتنع عن وضع غشاء غير منفذ للماء من نوع البولياك على 
سطح الطلاء حتى نتجنب أى تكثيف. إذا كان جزء من التربة يُشْرف على 
الجدار المنقوش ويكون ملاصق له مباشرة ( مقطع ستراتيجرافي ( طبقي) مثلا) 
فإن مياه الصرف يجب ان يتم تحويلها إلى مستوى أعلى: عمل تغطية؛ شق 
خندق ( ترائشة )) إلخ.. 

الصوبة الزراعية ( بلاستيك مشدود على اقواس من الالمونيوم) 'يمكن أن 
تؤدى نفس الغرض مع كونها خفيفة وغير مُنفذة للماء (مما يسهل من 
التسخين المحتمل عند الإحتياج) ويكون تركيبها سهل .عندما تسمح الأرضية 
بذلك: عندما تكون الشمس شديدة:» فإن التهرية المتحكم فيها تنظم درجة 
الحرارة ومعدل الرطوبة النسبية الداخلية. 

تلك الأنظمة تتطلب القليل من مراكز الإرتكاز على الأرضية وتترك 
بمرات حرة حول الرسوم المصورة. يمكن إذا أن نمضي في الحفريات إذا اخذنا 
حذرنا في عدم الإرتطام بالحائط المنقوش. الهيكل المركب: بعلوء يُغنى عن 
الفك والتركيب اليومى لدعامات الحماية التى يجب أن تقام كل ليلة وفى 
الايام الممطرة» ولا يتعطل معها أعمال الرفع أثناء العقلبات الجوية. 

في حالة الاسطح المنقوشة الصغيرة (أو عند ضآلة الموارد المالية) يجب 
إقامة وقاء «على حسب المقاس» لكل نقش واختيار المواد وكذلك أساليب 
تشغيلها بدلالة الوقت اللازم للرفع. بغض النظر عن طريقة الحماية المرمعة 
فإنه يجب علينا الاخذ في الحسبان ضمان الرطوية مع العلم أنه يكفي من 
ه الى ٠١‏ دقائق لكي يظهر على جدار معرض للشمس وجاف ظاهريا 
دورة تبخير / تكئيف /إنسياب مياه. يجب علينا إذا أن نكون متيقطين ولا 

ننسى التهوية اليومية للمجموعة المراد حمايتها.٠‏ 1 
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إذا تآخر التدخل لسبب أو لآخر فإنه يجب علينا إقامة تراكيب أكثر متانة 
(شكل 5) (ويرجع هذا لأسباب منها: انتظار حملة الحفريات التالية» انتظار 
التمويل» عدم العيقن من وجوبية الرفع» إلخ...). يمكن أيضاً أن يجول 
بخاطرنا وإعادة دفن» الكل حتى نحميه من قسوة الشتاء أو من الزيارات الغير 
مرغوب فيها. سنستعمل عندئذ الرمل أو التربة بعد أن نكون قد حمينا الحوائط 
المنقوشة عن طريق نسيج ©!!:»«مم6ع له خاصية عدم البفاذية للماء والسماح 
بسريان الهواء (مثل 69/1415 المباع في مراكز توزيع 1008© للأشغال العامة). 
إذا لم نتمكن من الحصول على المواد المشار اليها فإنه يكون من الأفضل الامتناع 
عن تغطية الرسوم المصورة بأى غشاء غير مُنفذ للماء والإكتفاء بالدفن مع 
الإحتياط. في الواقع» إن أبسط الحلول يتخلص في الغالب في تصنيع هيكل 
خشبي بواسطة الواح وقوائم خشبية سميكة ومادة عازلة تقوم بعمل السقف 
( الواح #أم:2:6 مثلا) , فالتبطين ( تنجيد_كابيتوئيه) من البوليستيرين» الذى 
نعمل فيه فتحات للتهوية يضمن مقاومة التجلد ويشكل حاجز للاشعة 
الضوئية» إلى جانب أن استعمال شبكة من النوع المستعمل «فى تغطية 
الأطعمة) (صدف 761813885 الذى يباع في محلات المستلزمات الزراعية) 
يتصدى لرور الحشرات والحيوانات الصغيرة. 


بلاطة من الالياف الأسمنتية 
حشوات_وصيل من السببلكيرن 


أتصيرير(نقش)جدارى 
لاطة.(لر ح.خيبى سبيك) 


شكل 4؛. 


حماية مستديمة في إنتظار المعالجة. 
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في الآقاليم الفرنسية» رؤى أنه حتى الآن يكون من الأعقل اقتطاع الرسوم 
المصورة من مكانها الأصلي ( حيث تكون معرض لتدهور قابل للتحكم فيه 
بشكل أقل أو أكثر) على أن تحفظ على جدرانها العتيقة. فعلى الرغم من 
الإتجاه الحالي لتشييد متاحف أثرية في أماكن الحفائر وحفظ الزخارف على 
سئادها الأصلي) فإن التجربة تدفعنا الى أن نظل حذرين فى الاختيارات 
التي يجب عملها خلال سير الحفائر: نحن نعرف أن ظواهر التغيير للطلاء 
تكون من النوع «الأسي ) اعاأمعممم»اء وتؤدي رع إلى التدمير العام عند 
العجز في أى عنصر من عناصر النظام المعمول به (التمويل» العمالة 
الملتخصصة:؛ الصيانة على المدى الطويل). 

المحافظة على الرسوم المصورة 615007©5م وهى فى مكانها الأصلى لثاى ”ا 
على جدرانها يفرض علينا في أغلب الأوقات ابعماذة واممكمال التدعيم 
والتنظيف الذى نكون قد بدأنا فيه من أول إزاحة التربة عنهم. التقنيات 
المستخدمة يجب أن يكون لها صفة البقاءء مع كونها متوافقة مع الرفع 
الذي يكون أول خطوة فيه تطبيق تلك التقنيات. إذا إستبعدنا القيام بالرفع 
وقررنا الاحتفاظ بالطلاء في ذات مكائه الأصلي لفترات طويلة» فإن عمل 
حماية نهائية يكون لا غنى عنه. سبقوم بتحليل تلك المراحل امختلفة من 
العمل في الحفظ في الموقع الأثري الواحدة تلو الأخرى. 


تدعيم وتنظيف في «الموضع الأصلي) 

عند ازاحة التربة عن الرسوم المصورة فإنه يعم تصويرها فوتوغرافيا وترفع 
مساحيا على فيلم من البوليان الذى يُظهر جميع التفاصيل الممكنة للزخرفة 
وكذلك مختلف أنواع ودرجات التغيير. ذلك التغيير وأسبابه يصيرون محلا 
لدراسة تقنية ( كتابة تقرير وعمل بطاقات) ويقومون بتوجيه برنامج للتدخل 
بكل ما يحمل من تنوع لنخبة مختارة من منتجات التدعيم التي تفي 
بالغرض . 
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قبل البدء في التدعيم» نقوم بالتنظيف على الناشف للنقوش ( باستعمال 
فرش طرية وريشات رسم) مع الأخذ في نفس الوقت باساليب الإنقاذ السريع 
( بالنسبة للنقوش المتغيرة والمنفصلة عن سنادها: وضع لورق اليابان والشاش 
القطنى الذان يقام بلصقهما بالبرالويد 2 8 بتركيز ه80 /). 


تدعيم السطح 

نقص تماسك السطح التصويري يتطلب استعمال راتئج أكريليكي في 
المحلول (برالويد 872 بتركيز من “” الى ه / في الأسيتون) الذى ينفذ 
بعمق كافي لإقامة روابط داخلية. من ناحية أخرى» فإن عدم الالتصاق 
السطحي الناتح عن فقد الالتصاق بين «الانتناكو مع3هه150) و(الاريسيو 
116 يتم التعامل معه بواسطة مستحلب أكريليكي ( برعال 6م امملمم 
3 مذاب في الماء: بتركز ٠ه‏ /) والذي له مقدرة منخفضة على الإنتشار 
في . حين أن قدرته اللاصقة العالية تناسب بشكل أفضل هذا النوع من 
التغيير» يتم حقن هذا المستحلب بواسطة سرنجة أو مضخة من الكاوتشوك 
(على شكل الكمثرى): نبعث بخليط ذو توتر فعال /8©ة-وادم»: (ماء/ 
إثائول بتركيز ٠‏ /) له توتر سطحي منخفض لكي نضمن اليلل الجيد 
للجدران. بعد نفاذ المستحلب بشكل جيدء فإنئا نقوم بعمل ضغطة بسيطة 
على الطبقة المنفصلة بواسطة ملعقة صيدلي ( فرة ) +انا)همة رطبة؛ مما يسمح 
بلصق شبه فوري. 
التدعيم في العمق 

استعمال كازيات الجير ( ٠٠١‏ جرام من الكازيين 8861756© الى 9٠٠‏ جرام 
من الجير المطفي المحتوي على بقايا عضوية نكون قد قمنا بغمره لعدة ايام 
+ من ه إلى ٠١‏ / هلام كمادة ملدئة) أو صبة الملاط ( جير مائي» طوب 
على هئدة مسصوف زو باك وقيقة عير اء ستفحات: اكزيليكقي وجدركؤنات 
ىناع الصوديوم) قد تم تجربتهما فى 1©68201/1 (,1984 37 أ امعومعم 
1!14-5 .2) ويوصى باستعمالهما 0 في العمق عندما تكون الطبقات 
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النختلفة للملاط متفككة (فيما بينها أو بالنسبة للجدار)؛ أو إذا لاحظنا 
جيوب هواء فيما بينها. تتوافق تلك الخلطات مع الملاط العتيق المكون أساساً 

من الجير: فهي تتفاعل بنفس طريقتها في مواجهة الإجهادات الخارجية 
ولا تعوق التدخل الخارجي المحتمل في حالة رفع مستقبلي. 

يتم استغلال 0 وانقوافهن لإدخال الخليط. مكابس الضغط (المكونة 
مغلا من ألواح من الخشب المبطن والمعزول بواسطة فيلم من البلاستيك) 
يتم وضعها على المناطق المراد معاملتها وبين كل حقن والآخر نلاحظ ترك 
وقت كافي للتجفيف (الضغط على الكتلة وهى ما تزال في حالة سائلة 
يمكن أن يتسبب في إنهيار الرسوم المصورة 58©"نا6هاءم). يتم مسبقا بلل 
الجدران الداخلية بالإثانول المخلوط بلماء» ثم بعدة مقادير من المستحلب 
الأكريليكي المخفف (بريمال 33 عه اقسامم). 

يتم تقوية وحماية الحواف الظاهرة لمحختلف سماكات (تخانات) الطلاء 
بواسطة جص للملاط الجيرى (مقدار جيرء ثلاثة مقادير شحنة) النسيج 
واللون يتم استلهامها من الملاط الأصلي. 

نفس الخلطة تستعمل لسد ثغرات النواقص التي تهدد التوازن (١من‏ حيث 
المادة والشكل الجمالي ) للجدار. يتم عمل ذلك السد للثغرات بشكل فيه 
تراجع بالنسبة للسطح العتيق. 


التنظيف 
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يكون التنظيف بالطبع أسهل على رسم مصور خالي من أى تدعيم 
سطحى. يجب أن يُعمل التفكير في ترتيب عملياث التدخل» وأن تكون 
على المناطق التى لم يجر لها تدعيم وتستطيع تحمل التنظيف» سيتم عمل 
التثبيت بعد ذلك. 

يمكن استخدام العديد من المذيبات والخاليط الكيميائية لتنظيف الطبقة 
التصويرية. سنلاحظ ان الإتساخ السطحي الناتح عن دفن الرسوم العنوزة تاكراً 
ما يقاوم الماء (بنسبة ٠ه‏ /) مضاف إليها الإثانول ١5١.‏ /) والأسيتون 
(55/) ونقوم بتطبيقه على السطح بواسطة قطعة من القطن بدون حك. 
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إذا كانت الطبقة التصويرية مغطاة بالرسوبيات أو بطبقة منتظمة من 
الكالسيت (غلالة بيضاء تغطي الزخارف) فيجب أن نلجأ الى معالجات 
كيميائية أو ميكانيكية خاصة. بعض الرسوبيات يمكن إزالتها بالترطيب 
(بالماء) وبإعمال المشرط ولكنها في أغلب الأآحيان تبقى صامدة. الخليط 
و75 288 والذى أعده رهلا .م (400-401 .م ,1977 ,./هم © 100:3) يعمل 
بنظرية ترك محلول من الأملاح ضعيفة القاعدية لكي يتفاعل وهو يطبق 
بواسطة مادة هلامية (جل) عضوية عن طريق كمادات شفافة ورأسية» إضافة 
مادة لها توتر فعال 2510-3814© يُحسن من التلااصق محلول / سطح . تكون 
هذه العملية سهل التحكم فيها ويكون زمن التطبيق فيها متغيرء» وهي 
تبدو فى حالات ما فعالة (في حالة غلالة الكالسيت الرقيقة)؛ أو عندما 
تكون الطبقة التصويرية مقاومة للماء. 

وليس من النادر أن نتخلص من الرسوبيات العنيدة بالصبر وحده مع 
إعمال حد المشرط بمهارة ويكون من المهم جدا ألا نستعمل أبدا حامض 
حتى لو كان خفيفاً فالطلاء الجيري لن يصمد له. 

يمكن لنا أن نقوم بتطبيق محلول أكريليكي» بتركيز من ؟ الى ٠‏ / 
على حسب حالة الطبقة التصويرية التي غالبا ما تكون غير متساوية من 
منطقة سطحية ملونة إلى منطقة سطحية ملونة أخرى» وذلك بعد التنظيف 
والتجفيف التام للأسطح. هذا الغشاء الرقيق يثبت ويحمي الرسوم المصورة 
مع إكسابها مظهر أكثر وضوحا (إعادة لحالة سطح متجانس مع تلافي 
الظواهر الضوئية لتشتث الضوء). 

غير أنه يكون من المناسب عدم ترك آثار نتيجة لإستعمال الريشة وتجنب 
أى تأثير لمعان ناتح عن المغالاة في السمك. 

مشاكل التمويل تقف غالبا حائلا لتدخل مجموعة من الفنيين 
الملتخصصين» وقد ثميل إلى الإعتقاد أن بنّاء ذو خبرة قد يستطيع إنجاز 
أعمال التنظيف والتدعيم في ذات الموقع... ولكن هذا غير صحيح لان لا 
توجد قواعد مطلقة» وإن كان هناك محظورات قاطعة (قواعد» أحماض 
ومذيبات قوية» أسمنت عادي وأسمئنت سريع الشك» مواد معدئية» 
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إلخ...) ووجوبية الدراسة الدقيقة لكل حالة قبل بدء حقل الحفريات. 
مشروع الحفظ في ذات الموقع نفسه يجب أن يَقدح بشكل وجوبي منظومة 
مالية وتفئية للجوء لمشاركين من ذوي الخبرة: معماريين» قائمين بالحفظ 
والترميم» آثاريين» قائمين بالحفظ؛ إلخ... أكثر طرق التدعيم للطلاء فاعلية 
لا تغني عن الأخذ بالإحتياطات اللازمة لحفظ التكوينات الحاملة وتهياة 
الموقع (انظر الباب القادم). ويكون من الأفضلء إذا لم نضمن عمل تلك 
الاحتياطات في مجملهاء عمل برنامج فوري لرفع الرسوم المصورة 65منطصاءم 
وترميمها لاحما في المعمل. 


الرفع 


على مر عملية الرفع فإن الرسوم المصورة تنفصل عن سنادها الأصلي ويدتج 
عن ذلك تشويه لا رجوعي لهذا وذاك. علاوة على أن التدخل يكون بمثابة 
صدمة عنيفة للرسوم المصورة: ولهذا فإن القيام بعمل حماية فعالة للطبقة 
التصويرية يسبق النقل الفعلي'لها ويجعلها تتحمل ذلك بدون أضرار. 

البحث المرجعي السابق للرفع يكون مطابقاً لما ثقوم به من تجميع 
للمعلومات أثناء التدعيم «فى نفس الموضع». نقوم بعمل رفع بياني دقيق 
(لوح كلك ومقياس رسم ١/١‏ على فيلم من البوليان) وعليه نضع 
علامات» للأوضاع بالنسبة للشكل المعماري ككل: وتلك العلامات ستفيدنا 
في الدراسة الأثرية وعلى نفس القدر في إعادة الوضع المستقبلي للزخارف 
المصورة بعد نقلها على سناد حديث. التغطية عن طريق التصوير 
الفوتوغرافي تكون مكملة للتوثيق» ونقوم بالتسجيل على بطاقات 
للمعلومات المتعددة المتعلقة بحالة الطلاء والرسوم المصورة» والتدعيم المحتمل 
إجراؤه» والتنظيف» والرفع؛ وعند الإقتضاء الملاحظات عن سير تلك الأعمال. 

يفضل عمل تنظيف بعيد المدى قبل لصق طبقات الحماية. في حين 
أننا نمتئع عن عمله على الرسوبيات شديدة الصمودء ويكون التخلص منها 
في المعمل أكثر يسرا وأقل خطورة بالنسبة للطبقة التصويرية. 


النقوش الجدارية العتيقة (الطلاء المصور) | 414 


بعد إغادة تثبيت الطبقة التصويرية بواسطة ( برالويد 72 8 1014ممروم بتركيز 
ه /) نقوم بسد النواقص والنتوءات التي يحتمل أن تضر بتماسسلك الطلاء 
عند انتزاعه من على الجدار. يمكن للمواد المستعملة لهذا الغرض» أن 
تختلف من حالة إلى أخرى غير أنها يجب أن تكون سهلة الرجوعية: 
جبس» ملاط جيري» خليط من الرمل الخشن لحد ما مع كحول بولي فينيلي 
( رودوفيول !8100000 نوع 30-5 بتركيز من ه الى ٠١‏ /)»2 إلخ... 

عند تلك المرحلة من العمل وفى حالة وجود مساحات كبيرة مطلوب 
رفعها فإنه يجب علينا وضع مخطط للتقطيع على هيئة مقاطع (بانوهات) 
متعددة تراعى وجود النواقص والشقوق والتغييرات وكذلك خطوط الزخارف. 
وعد ديد تاكن“ التقطيع : والارقام الصرهة للالزا فاق يجنا يشكل 
قاطع بيان ذلك على الرفع المساحي للأشكال بالحجم الطبيعي من أجل 
السماح بإعادة التجميع المستقبلي للمجموعة ككل. ويمكن لمجموعة عمل 
كفيع مزودة بالمعدات اللازمة القيام بالرفع لأسطح شاسعة مرة واحدة. تاخذل 
العملية بُعدا غير عادي» وللأسف لا يمكن تبرير القيام بها إلا للقليل من 
الحالات فقط. 

تلك التقنيات التي يتطلب تنفيذها إمكانيات كبيرة» تُظهر ميزة كبيرة 
في الحفاظ على الرسوم المصورة من الشقوق القطعية اللارجوعية العى تتم 
أثناء التقطيع. 

أما عادةٌ» بعد عمل مخطط التقطيع؛ فإثئنا نبدأ بعمل المرحلتين الأولتين 
من تعرية السطح. نتجنب بذلك أقصى حد للفقد عند شق الطلاء بواسطة 
المشارط ( مشرط ذو نصل قابل للحركة» أو مشرط ذو نصل ثابت في حالة 
الملاط المقاوم أو إزميل صغير لكسرالحجر نكون قد قمنا بالدق عليه بشكل 
بسيط لترقيق حافته). 

تُغطى الطبقة التصويرية بمربعات من ورق اليابان (من 1 إلى ١١‏ جرام 
/ مث رأ ) متداخلة بعض الشىء وملصقة بمحلول أكريليكي ( برالويد 72 8) 
بتركيز 5 /. يوضع الشاش القطني بنفس الطريقة ولكن مع محلول بتركيز 
٠‏ /. التغطية البسيطة للمربعات الواحدة فوق الأاخرى تشكل ما يشبه 
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الدرع شبه المقورى ويتم إجراء الشقء وكل معالم الزخرفة ظاهرة بكل 
تفاصيلها. نلصق بعد ذلك مربعات من نسيج الجوت (5١؟‏ جرام/متر') 
أو القطن ذو النسيج المرتخي لحد ما الذي يضمن المروئة والالتصاق الجيد: 
يتم حيدئذ تركيز المحلول الأكريليكي من ٠‏ الى ٠١‏ /. ناخذ إحتياطنا 
لتعليم رسمة مخطط التقطيع حتى نتمكن من شق تلك القماشة عند 
جفافها. يتم تدوين إتجاه (الشمال) وكذلك رقم اللوح بالقلم الفلوماستر 
الغير قابل للمحو على القماشة 0 والشاش يجب أن يتجاوزا بمسافة 
٠‏ سم أبعاد السناد المؤقت الخصص للنقو قوش عند إقتطاعها من على الحائط 
وعند تخزيئها. هذا السناد -المعمول من ألواح سميكة من الخشب المضغوط 
أو الواح طبقية (على شكل خلية النحل من الالمونيوم موضوعة فيما بين 
قطعتين من النسيج الزجاجي المشبع براتنج اببوكسي )» أو قوالب من النشب 
إذا كانت النقرش غير مستوية (زواياء منحنيات» تشكل شديد)...)- 
يتم وضعه على النقوش بعد أن نكون قد قمنا (بتبطين) السطحء أولا 
باستعمال ورق الجرائد» ثم بألواح من رغاوي البوليسترين. يمكن أيضا أن 
نستخدم البولى يوريتان المتمدد الذى يأخذ تماما شكل السطح التصويري 
ويلتصق بالركائز الخشبية. قبل انتزاع الرسوم المصورة من على الجدار نطبق 
ونفبت بقوة على السناد الحواف الحرة للقماشة. في أثناء الرفع؛ فإن السناد 
يجب نصبه بشكل ثابت مقابل للجدار (باستعمال سنادات» وركائز 
إلخ...) حتى نتجنب أى تشكل للنقوش عند مرور الأنصال التى ستقوم 
بانتزاعها من على الجدار. 

نقوم بسن ناحية من تلك الأنصال المصئوعة من الصُلب نصف الصّلب 
والمسطحة (بسمك من ”5 الى ” ثم) ويتم إدخالها إما في أقرب وضع لها 
بالنسبة للجدار (عندما يكون جزء كبير من الملاط قد ذهب) أو فيما بين 
طبقات الملاطء مستفيدين من مستوى إنفلاق ما.. من الناحية. النظرية» فإننا 
يجب أن نعمل من أسفل إلى أعلى حتى نتجنب تراكم حطام الملاط خلف 
الطلاء» وكذلك الضغوط التي قد تحدث على حطام النقوش. أما عملياء في 
حقل الحفريات» فيكون هذا في أغلب الأحيان مستحيل (أرضية تحتية لم يتم 


التقرش الجدارية العتيقة (الطلاء المصور) | 411 


التنقيب فيهاء أو يكون الحفر ممنوع في عمق أكبر من ذلك) وعندئذ مرر 
الانصال من أعلى أو على جوانب الألواح عندما لا تكون عالية. على حسب 
حالة الطلاء وصموده لمرور الانصال» فإننا نستعمل مطرقة من الكاوتشوك 
(دقماق) أو قادوم (شاكوش) عادي أو مطرقة ثقيلة (مرزبة). 

عند انفصال اللوح» فإنه يتم قلب الكل مع السناد المؤقت والذى ندون 
عليه رقم اللوح وإتجاهه في حقل الحفريات. يتم تصوير خلفيته فوتوغرافياء 
وكذلك الحائط وقد «تعرى) نتيجة للرفع. إذا كان الوزن ثقيل جداء فإن 
ظهر الملاط يمكن ترقيقه» ولكن يفضل الاحتفاظ به لأغراض الدراسة 
وكحماية في إنتظار المعالجة في المعمل. يتم تخزين اللوح منكفىئ على 
وجهه في مكان يخضع لقواعد واشتراطات الحفظ التى سبق ذكرها بالنسبة 
للكسور داخل الصناديق. 


7 الحماية السهائية 


نظرا للطبيعة غير الرجوعية الحتزلة لعمليات الرفع» فإن البديل عن الرفعم 
هو الحفاظ على الزخارف فى نفس موضعها) في المواقع الأثرية. ويكون 
هذا الحل هو وحده الذي يحافظ على وحدة وشخصية الرسوم المصورة في 
المكان والزمان» وبنفس مادتها (مظهر الأسطح. التشكلء علاقة الألوان مع 
. البيئة المحيطة» إلخ...). ولكن الحماية النهائية للنقوش الجدارية لا تخلو 
من كافة أنواع المشاكل» غالبا ما تُضيع الصيانة السيئة للمواقع» في وقت 
طال أو قصرء» وجود تلك الشواهد بغض النظر عن إحتياطات الحفظ المتخذة 
في البداية... فعامتا يجب اللجوء إلى نظام كثير التكاليف» وفي بعض 
الاخيافقة تقول سن الناحية العتالية "وال طيقية كتحصل اعلن اتتانع 
مرضية» تضمن إبراز للقيمة والحماية المتكاملة لأقتصى حد بمكن للمجاميع 
على موقعها الأصلي. 0 هنا بعرض المبادئُ الأساسية التى تتصدر 
مشروع عمل «وقاء نهائي). 
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حفظ النقوش الجدارية في موقعها الأصلي يستسلزم إقامة بناء يلبي 
القواعد والنظم المتحفية والتقنية. الوقاء يجب أن يحمي من التغييرات 
الطبيعية ومخاطر التدهور الناتح عن التخريب» ولكن يجب عليه أيضا إن 
يلتزم بالشروط الواجبة من الناحية الجمالية والتعليمية والاقتصادية: التكيف 
مع الطبوغرافيا والطقس المحلي» المواد الحديثة قليلة التكلفة وسهلة الصيانة. 
يجب عليه أيضا أن يحاكي الاحجام التى كانت موجودة في العصور العتيقة 
بدون تقليدها. بشكل عام» فإن هشاشة الشواهد ومشاكل الملاحظة والمراقبة 
الخاصة بأغلب المواقع الأثرية تحظر على الجمهور الدخول إلى القاعات التي 
لا يزال بها زخرفة. يجب إذا أن تكون الرسوم المصورة ظاهرة تماماً من 
الخارج ( استعمال زجاج مسلح). وأخيرأء فإن مشروع بهذا الحجم تتحكم 
في توجيهه المشاكل الحرارية والمرطابية» والتحكم في الأشعة الضوئية والإبادة 
لاى نشاط نباتى أو حيواني. عندما يتعلق الأمر بموقع في وسط تجمع 
سكاني أو صناعي فإنه تؤخدذ في الاعتبار ظواهر التلوث والإهتزازات التى 
يمكن حدوثها نتيجة لمرور المركبات. 


حماية ضد الرطوبة ونحكم في التغيرات الحرارية 

يكم اختيار مواد البناء بدلالة عدم إنفاذها للماء» ومقاومتها للرطوبة 
وللتغيرات في درجات الحرارة. نتوصل إلى العزل الحراري والمرطابي باستعمال 
جدران خارجية مزدوجة يتم عمل تفريغ للهواء فيما بينها ما يسمح بتجنب , 
ظواهر إنسياب المياه المتكئفة والتغير في درجات الحرارة الداخلية. يعضض 
كذلك من تلك الحماية عمل سقف مكسو بالصوف الزجاجي. 

التحكم في الوسط المحيط يكون ذو أهمية قصوى نظرا لأن الطلاء المحفوظ 
هو عبارة عن مادة مسامية تحتوي على كربونات الكالسيوم)» تكون قد 
تلوثت آثناء دفنها بالأملاح المسترطبة. ويمكن لتلك الأملاح أن تنشط 
عند أقل جلب للرطوبة ولا يستطيع وقف نشاطهاء أو أى عمليات تغمير 
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- ماء المطر: يتم حساب ميل السقف المبني بطريقة تحفظ اللجدران من أي 
إنسياب للماء عليهاء يتم عمل ميزاب ( ماسورة صرف ) وصرف خارجي وقنوات 
لكى لا تصل مياه المطر إلى قاعدة الجدران العتيقة. يجب أن تكون طرق الصرف 
سهل الوصول إليها لإجراء الصيانة الدورية ثما يجنب أى إنسداد لهاء 

- الرشح: (ارتفاع المياه بالخاصية الشعرية): حول المباني يكم وضع طبقة 
من الحصى مغطاة بأارضية مبلطة بالطوب المفرغ (مادة مسامية) لإتاحة 
الفرصة لمرور الزائرين. ويمكن صرف الماء عن طريق آبار في الحصى. في 
حالة المواقع التى تكون فيها طبقة المياه الجوفية قريبة من السطح يستعمل 
مضخات هيدروليكية لتجفيف التربة؛ 

- التكثيف: الأسطح الداخلية (زجاج نوافذ» نقوش تصويرية) التي فيها 
نقطة الندى منخفضة عند درجة حرارة الغرفة» تكون معرضة لتكثيف البخار 
(انظر الشكل ؟١).‏ يكون من الملائم ضمان التدفئة» التبريد» التجفيف» أو 
الترطيب للمكان؛ بشكل اصطناعي عن طريق تكييف الهواء. 

إذا كانت العملية تبدو باهظة التكاليف» فإننا يمكن أن نلجا إلى استعمال 
النوافذ المزدوجة أو بشكل أبسط جمع الماء المتكثف من أسفل النوافدذ الزجاجية. 

. التكئيف على أسطح الطلاء المصور سوف يتم تجنبه بتنظيم درجات 
الحرارة والرطوبة النسبية بواسطة أسطح ساخئة ( تسخين موضعي فصلي 
وليلي: من 5١.الى ٠١‏ درجة سلسيوز) ومراوح ذات بادئ أتوماتيكي. 

المحافظة على وسط جوى ثابت من غير وسائل إصطناعية (للنقص في 
الميزانية..:) يكون غير مضمون العواقب. 
الحماية من الضوء 

يجب أن نتجنب وصول الأشعة فوق الببفسجية للجدران المنقوشة 
وارتفاع. درجة الحرارة السائدة في الوقاء تحت تأثير الاشعة تّمت الحمراء. 

يمكن الحد من التعرض للشمس بشكل مباشر بفضل عمل ميل للتغطية 
السطحية عند تخطيها لمستوى الجدار (ثما يخلق ظل على الفتحات 
الزجاجية) ويمكن عمل عزل حراري (بواسطة الصوف الزجاجي ). 
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إذا تعذر وجود تكييف هواء فإننا سنراعي تجنب تاثير الصوبة يوضع 
أمام النوافذث» تندة أو شيش ذو شرائح معدنية أو حاجز مفرغ 05:8اة1» لمرور 
الضوء وحجب الشمس أو ستائر غير مُنفذة للضوء (بلاك أوت). 

عند ترك النوافذ الزجاجية حرة بدون تغطية بغرض رؤية الزخارف» فإنها 
ستكون من الرجاج المرشح للضوء ( فيميه) أو المغطى بمرشحات للأشعة فوق 
البنفسجية» وفي بعض نقط من المبنى ستكون مزودة بشرائح قابلة للتوجيه 
لزوم التهوية. 

عندما يكون لزاما علينا استعمال الإضاءة الإصطناعية وذلك لعرض الرسوم 
المصورة فإننا نلجا إلى إضاءة تحتوى على كل أطوال الموجات للضوء الأبيض 
حتى لا نغير من طبيعة مظهر الألوان. عند وجود لمبات متوهجة (إذات 
فئيلة) فإنه يفترض معه وضع مرشحات للأشعة تحت الحمراء؛ أما لمبات 
الفلوز سه فيجب أن تُجهز بمرشحات للأشعة فوق البنفسجية. 
حماية من الحيوان والبات ومختلف انواع العلوث 

للحماية ضد الحشرات وبعض النباتات الهوائية تجهز النوافذ بشبك من 
السلك ذو فنتحات دقيقة مشدود على إطار صلب مثبت على جسم الشباك . 
وبما أن السلك يمككن أن يصدا على المدى الطويل فإنه يُفضل استخدام 
شبك من النايلون ( طراز الستائر) أو قماش من الألياف الزجاجية ( الفايبر 
جلاس) ( نوع ووواع | “اه كما سبق وأوردنا ). 

الكائنات المكروية»؛ والتراب والملوثات الحامضية (ذات قطر أكبر من ١‏ 
ميكروميتر) وكذلك الغازات الحامضية يتم ترشيحها عند مدخل نظام 
التهوية. سئورد أيضا ضمن مختلف التقنيات وضع مرشح بالكربون النشط 
(خليط من الصوف الزجاجى ولمواد البلاستيكية المنضغطة) مشتركة مع 
متفاعلات قلوية في المحلول: هذه الطريقة تكون بسيطة وقليلة التكاليف 
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عندما يدلف الجمهور داخل الوقاء؛» فإنه يجب تدعيم إحتياطات الأمن 
والإنذار وذلك بتركيب نظام كاشف (إنذار: خلية أو ستار من الأشعة نحت 
الحمراء...) وعمل حواجز مادية بين الزوار والرسوم المصورة (جدران من 
الألياف الرجاجية الغير عاكسة مثلاء أو وضع حواجز عالية على بعد مسافة 
من الطلاء لا يمكن تخطيها). 

الأفراد الموكل إليهم التفتيش الدورى ( على الأقل مرة في الموسم) يجب 
بشكل قاطع حصولهم على معلومات أولية. يجب عليهم استعمال منتجات 
أو مواد مناسبة عند الصيانة أو الإصلاح» والسيطرة على مشاكل الإضاءة 
(الطبيعية أو الإصطناعية) ونظام التهوية» والترشيح وكذلك صيانة ممرات 
صرف المياف إلخ... 0 

عند عدم توافر الموارد المالية فإننا يمكن أيضا أن نقيم نظام ممائل غير 
أنه يكون موجه أساسا إلى الحفظ وليس العرض على الجمهورء ستكون 
النفقات أقل لأنه لا يستوجب إتاحة الرؤية المستديمة» وستتم الزيارات 
بالطلب مع مرافق. 


ستصاحب الآن مسار الرسوم المصورة 65:لا00اتم وقد انتزعت من على 
جدرانها الأصلية. 

الرؤية العلمية ونعنى بذلك الاستقراء الجيد للنقوش (الطلاء) المحفوظة 
نا يسمح بالدراسة الأثرية اللاحقة» تلك الرؤية تفرض علينا تدعيم وتنظيف 
كاف للنقوش التي تعتبر كمستند على سنادها الأصليء وكذلك «تجهيز)» 
محتمل يتمشى مع التخزين. غير أن العرض المتحفي على جمهور عريض 
يتطلب عمل أكثر إعدادا. ويختلف على حسب طبيعة الزخارف» وحالة 
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حفظ النقوش» والمساحة التى ستستقبلها والأغراض التعليمية والجمالية التى 
تتحكم في تنظيم عرضهم. ٠‏ والخيراء فإن الميزانية الممنوحة لتلك العمليات 
لا تكون بغير ذي مردود على النتائج المحتملة. 

الوثائق المرجعية (صورء رسومات على الكلّك» تقارير) والتي تكون 
جمعت خلال الحفريات أو أثناء المعالجة أو الحفظ المحتمل تكون لازمة لإقامة 
مسخطط عمل في المعمل بغض النظر عن الأهداف افده وبالأخص إذا تعلق 
الأمر بنقوش مُجزءة يكون مظهرهها غالبا متدهورا. 


. الرسوم المصورة المرفوعة 


الرسوم المصورة 1:65ا6/56م المرفوعة خلال الحفريات تبدو مقلوبة على 
السناد المؤقت الخاص بها فيما عدا حالة مستثناة ( تدمير الحائط الأصلي 
واستبداله بالرديم: وهذا يتيح إمكانية الرفع من ناحية الظهر). فيجب العمل 
على قلبها عند إزالة تغرية اسل وتنظيف الزخارف ثما يسمح بدراستها. 
تلك المراحل الثلاثة تكون وجوبية بعض النظر عن مصير الألواح المعنية 
١‏ دراسة مجردة أو عرض ) غير أن اختيار الأساليب والمنتتجات والمواد 
المستخدمة لهذا الغرض تعتمد على تلك المراحل. 
معالجة الخلفية (الظهر) 

يتم جمع معلومات مرجعية متضمنةً صور واألواح كَلْك توضح ما إذا 
كانت هناك آثار أو رسوم تكشف لنا نظام تثبيت النقوش ( للإاؤناه: ,دام 
21-5.م ,2)1987 أو نوع الأدوات أو مواد البناء المستخدمة للجدار. 

يتم تسوية السطح باحتراس عن طريق وسائل ميكانيكة مع الانتباه لأى 
دلالة ولو صغيرة والتدعيم الفوري لأي نتوء عن السطح المتلاصق» يتم استبعاد 
الملااط الأصلي حتى نحصل على سماكة ( تخانة) قريبة من ١‏ سم (انتوناكو 
١11111 0‏ أو أكثر بقليل ) سماكة كل طبقة. من المللاط ومقاس حبيباتها ونوع 
الشحنات الموجودة بها يتم الإشارة إليهم. في بطاقة أمر التشغيل. 
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نقوم بتدعيم الملاط المحفوظ» ميكانيكياً وكيميائياً. و تسد النواقص العميقة 
لحد ما بواسطة ملاط من الجير والرمل أو ملاط مؤقت من الرمل المرتبط ببعضه 
بالكحول البولي فينيلي الرجوعي ( أمأناه لم8 نوع 30-5 بتركيز من ٠"‏ إلى / 
على حسب .مقاس حبيبات مادة الشحبة) حتى نتحصل على سطح مستوي 
لحد ما وسماكة (تخانة) متمائثلة على مجمل اللوح. نضمن الحصول على 
تماسك الظهر عن طريق عمليتين تشرب متتابعتين من مستحلب راتئج أكريليكي 
(برمال 33 6م أقساءم المحفف ) أو من سليكات الإيثيل ( !ا :©اءةللا). وهذا 
المنتج الآخير يكون لارجوعياً ويخلق نسق بلوري رابط بين حبيبات الشحنة 
لعن يع اززور يكار لوبت مع الرطرية ين ا 1011 . هاتان العمليتان 
يجب أن تتما بفارق زمنئى أربعة وعشرون ساعة و يفترض الإحتراس والوقاية 
( بسبب سلمية المنتجات ). 

فى تلك المرحلة من العمليات يتم تثبيت سناد حديث على ظهر الطلاء 
د صلابته: ما يسمح بقلبه ومعالجة الطبقة التصويرية. 

إذا عزمنا فتقط على دراسة الزخارف التى من الواجب تخزيئها لاحقا في مخازن 
الحفريات فإنئا يمكن أن نلجا إلى طريقة بسيطة وغير مكلفة. كرتنة ( تغليف 
بالكرتون ) 03::052386 أو تظهير 8دااءةط بقماش تخليقي ( ذو طبقتين) يطبق 
على الظهر بواسطة أستات البولي ينيل ( موقيليت 33 ©8 ط]!|انلاهاا النقي ) 
ويسمح بتثبيت المجموع ( بواسطة مشابك ( دبابيس دباسة ) على لوح جاسئ). 

إذا استمرت التشكلات أو إذا لم تكن النقوش المراد معالجتها في الأصل 
منتوية فإنه يتم إستخدام رغاوى البوليرتان المعدة حسب الأصول المتبعة) 
زهي تعطي شكل قالب خفيف فيما بين الملاط وسناد الخشب المضغوط»؛ 
ما يجنب حدوث أى تشقق عند قلب النقوش ويسمح بإلتصاق جيد مع 
الخشب. يمكن أن نختار أيضا عزل الخشب بواسطة فيلم من البوليان الذى 
لا يمكن للرغاوي الالتصاق به. 

إذا كانت الرسوم المصورة ستعرض على الجمهور بعد أن ننتهي من 
دراستهاء فإنها يجب ان تُنقل مباشرةً على سناد حديث ثابت يلبي 
إشتراطات الحفظ المتحفي بغض النظر عن مكان العرض المقترح. 
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سنستخدم إذا الطرق التي طورت منذ بداية الستينيات في 
وعياغ:1 ع0 «اباء5لارر2065ها عن طريق :015لا .8. السناد المعمول باستخدام 
ألواح من الألومنيوم على شكل خلية نحل» مقامة بشكل طباقي فيما بين 
طبقتين من قماش الألياف الزجاجية المشبع براتنج إيبوكسيء: يسمح باقامة 
أسطح كبيرة تتوافق مع الطبيعة الحائطية للنقرش. وذلك السناد يكون غير 
قابل للتعفن وثابت ومقاوم وسهل النقل ( تقريبا 4 كيلوجرام/ متر' ). ويتم 
إستخدامه من قبل أغلب الرممين بغض النظر عن الإختلافات المتعلقة 
باللواصق امختارة لتثبيت الطلاء العتيق. تلك الألواح سابقة الصنع بشكل 
طباقي 165 -16م 2 يمكن تجميعها عن طريق اللصق ( راتنج إيبوكسي 
وو شقوق تعشيق)) وبواسطة تثبيت أنظمة من نوع (ذكر وأنثئى) في سمك 
الألواح وبالاستعانة بقطاعات من الديورليوم على الظهر... ونحصل إذا على 
أشكال سهلة الفك وملائمة لمخحتلف أشكال الطلاء (:1977 ,ناه ع »وتنهال 
8 ,طمزغع8 1985 ,عمواظ ) . 1 
قبل نقل الطلاء العتيق الذى تم تدعيمه على سناده الطباقي» فإن ظهره 
يعم تقويته مرة أخرى بوضع شاش تخليقي مقصوص على الشكل الحدودي 
(الكنتور) بالضبط وملصق باستات البولي فينيل أو أي مستحلب 
اكريليكىي» أو أيضا كازيات الجير. على هذا الشاش» نسكب طيقة من 
الملاط التخليقي (استات البولى فينيل: 200011118 ورمل منخول) حتى يتم 
تسوية الظهر ونضمن التصاقه التام بالسناد الجديد» ذلك السطح التخليقي 
الرجوعي ينبت على اللوح الطباقي النهائي براتئج إيبوكسي (8 3052 8 
8 ») محمل بالسيليكا (أيروزيل 200 0وه:84) مفرود على شكل طبقة 
رقيقة. عند جفاف المجموع يمكن أن يقلب وتستبعد الطبقة اللاصقة التي 
كانت تحمي السطح التصويري بواسطة كمادات مشبعة بالأستيون (استخدام 
فيلم من البوليان السميك يمكن أن يبطئ من تبخير المذيب). يجب على 
قطعة قماش الجوت» والشاش القطني» وورق اليابان أن ينفصلوا من تلقاء 
أنفسهم: لا يجب أبدا بذل أى شد رأسي ولكن نزع اللاصق بشكل موازي 
للسطح ١80(‏ ') مع التاكد من الطراوة التامة للاصق حتى لا تنتزع القشرة 
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التصويرية الرقيقة. الزوائد في السمك وآثار اللاصق المتبقية على النقوش 
تستبعد بنفس المذيب بتطبيق ريشة ملفوف عليها أوراق قطنية ( منديل 
ورقي مزدوج ). 

بالنسبة للطرق الختلفة المتعلقة بكيفية الوضع على لوح طباقي ستُرجع 
القارئ إلى الأعمال والمقالات التى سبق ذكرها (8هالهم :1977 ,.ام )© ورمابا 
8 ,ومزع8 :1987 ,.1ى ©6) والتى نشرها مركز دراسات النقوش الجدارية 
الرومانية (وبالذات الأعداد من ١‏ الى 7). كل حالة خاصة يمكن أن 
تستدعي ابحاك تقنيةء غير أن كل الطرق“«المستحدثة الى أخذ بها يجب 
أن تسعى لتلبي قواعد أساسية للرجوعية وللتقادم الجيد للمنتجات. 


- الطلاء المعجرئ 


الأاسس التى سبق عرضها تكون أساسية أيضا بالنسبة للطلاء المتجرئ 
بغض النظر عن الطريقة المتبعة لعرضه متحفيا. غير أن الحوار يبقى مفتوحا 
ببخصوص لروم عرض تلك التجميعات من الزخارف مع مختلف تيارات 
« الإلتزام الادبى ) التى تثار ضمنيا بخصوص هذا البوع من الترميم. 

المظهر المتكسر والمدنقوص اللشكل العام الذى نصل عندئذ لتحقيقه يمكن 
في الواقع أن يعطي الجمهور إدراك حسي مختلف تماما فيما يتعلق بالزخارف 
عما يثيره عرض الرسوم المصورة التى وجدت في مكانهاء وقد رفعناها 
ووضعناها على ألواح بكاملها غير منقوصة. 

تستلزم إعادة تكوين الزخارف تنظيف الملاط والطبقة التصويرية لكل 
كسر. في حدود الإمكان يتم الدعك بالفرشاة لحواف وظهر الملاط على 
الناشف» لنصل الى إتصال تام بين الكسور بعضها البعض . تبقى وسائل 
التنظيف والتدعيم للنقوش متطابقة مع تلك المستخدمة للطلاء في موضعه 
الأصلي أو الطلاء المرفوع. 

الكسور التى تم تدعيهما وتنظيفها توضع بشكل منبسط على الرمل 
58 للوضع الأصلي الذى يكون محدداً بدلالة الواح الكَلّك الخاصة بالحفائر» 
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والبحث الذى قمنا به (لتوفيق القطع المكملة ليعضها») 28©5اام»» وخطوط 
الزخرفة والعلامات على ظهر الكسورء إلخ... نقوم إذا بعمل لوحة كَلَك 
يظهر فيها خطوط الشكل الحدودي (الكنتور) للأجزاء والزخارف مع بيان 
الألوان» والتغييرات» والمخطط الإعدادي أو أية بيانات أخرى تهم الدراسة 
الأثرية. هذا الرفع الهندسي يجب أن يمكننا بأوضح شكل نمكن من وضع 
الكسور على سناد حديثء» وكذلك تحرير التقارير ( للدراسة» والمعالجة في 
المعمل) والنشر المحتمل لها. 

عند الوضع على الرمل؛ سنقوم باللصق (باستخدام لاصق في تشعت 
مائي أو أكريليكي أو فينيلي - لاصق خشب -», لاصق في صورة محلول 
في مذيب عضوي» أو سيلولوزي أو ثينيلي - من نوع لاصق لالاناء أو 
0 للكسور الصغيرة والشظايا أو القشور المهددة بالفقد» ولكننا 
نتحاشى تنفيذ ألواح كبيرة جدا قد تؤثر بالسلب على تجميع نهائي جيد. 
بعد إنتهاء الرفع الهندسي» فإن إعطاء رقم لكل كسر أو لوحة متجانسة 
وتسجيلها على لوح الكَلّك يجنب ضياع أى جزء حتى لو كان بسيط 
وقت المعالجة التي تسبق عملية الوضع على لوحات. 

في فرنساء تم استخدام مختلف التقئيات لتحضير الكسورٍ وعرضها على 
سناد حديث. سنستعرض واحدة منها فقط كمثال» وثُرجع القارئُ لقائمة 
المراجع من أجل رؤية عامة (ىصقا8ة :1977 ,أممطلااطم ,قنملة :1969 زإعطئوق 
8 ,لماع" 1987 بعماءعطاعكا 1987 ,لإاعناهع! ,ققااة 5ر985 ) . 

يتم استرقاق ظهر الكسور بئفس الطريقة المتبعة للرسوم المصورة المرفوعة. 
يتم حماية الأسطح التصويرية بفيلم أكريليكي خفيف (برالويد 8 1010,هم 
2 بتركيز من 9 الى ه /) ويلصق عليه ورق الياباك (من 5 الى ١١‏ 
جرام / متر؟) ويشبت بالكحول البولي فينيلي (رودوقيول 8009000101 نوع 
0-٠‏ بتركير 5 /) وقطعتان من شاش قطني متقاطعتان ومثبتتان بندفس 
اللاصق بتركيز ا /. تلك الطبقة اللاصقة تبدو قوية لحد بعيد وتترك لنا 
فرصة رؤية الشكل التصويري (صورة 4). 
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الوجه المصور (الذي به الطبقة اللاصقة) للكسور أو لمجموعة من الكسور 
التى تم تجميعهاء يوضع على سطح مستو وإذا كانت ا 0 
نواقص عميقة لدرجة وصولها إلى الطبقة التصويرية» فإنها تسد بملاط من 
الجير والرمل الناعم مضاف إليها رابط تخليقي فينيلي أو أكريليكي 0 
مستحلب مائي (5/8 أو بريمال 33 ©8 21021 ). الملاط العتيق وقد ثم ترقيقه 
وحفظه يكم تدعيمه بالتشرب ( بريمال اقصمامم مخفف أو 68 معناءةلالا). كلم 
يغطى ظهر كل كسر أو مجموعة كسور بطبقة ملاط تخليقي (رمل + أستات 
البولي قينيل» من نوع رودوباس وهم ه00 أو موقيليت !| انلاه/1)» بكميات 
كافية للحصول على سطح مستوي وجعل سمك كل الكسور متجانس. 

تلك الطبقة» التى توضع بشكل فيه تراجع بالنسبة للخطوط الحدودية 
( الكنتورية) حتى لا نعوق ضبط الكسور فيما بينهاء تلعب نفس دور 
الطبقة المطبقة على ظهر الطلاء المرفوع: فهى تشكل مستوى متوسط 
ورجوعي فيما بين الطلاء المصور وسناده الجديد. 

عندما ينتهي تدعيم الظهرء فإننا نزيل الطبقة اللاصقة من على السطح 
حتى نعالج القشورء والشقوق» والنتوءات المحتملة قبل القيام بتنظيف 
وتغبيت الرسوم المصورة (كما رأينا فيما سبق). 

يكم لصق الكسور الجافة براتئج إيبوكسي (8 © 8 3052 68ا) محمل 
بالسليكا (أيروزيل 2000 00وه867) على اللوح الطباقي المزود بنظام تعليق 
على الظهر ( قطاعات من الديوريليوم). 


| لورائنس كروجلي» روي نونس بيدروزو 


صورة 5 


في (4): تغرية للسطح التصويري للكسر بورق اليابان ثم شاش قطن 
بالرودوقيول 601101 . فى (ه): الكسر (في أعلى على اليسار) قد لق 
بالآخرين على سنادهم الجديد : طبقة الحصى التى مكنت ملاط الجير النهائي من 
التعلق تكون مرئية. في (5): تم الانتهاء من اللوحٍ ( البانوه) بدون أى. إعادة 
تجميع أو تكامل تصويرى» تكون الكسور بارزة قليلاً بالنسبة للبلاط النفائي» 
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الرات: تنج المحمل بشكل كبير بالسليكا يمتلك تماسك جيلاتيني نما يسمح بفرده 
على ظهر الكسور ويضمن تواجدها على مستوى واحد الواحدة بالنسبة 
للأخرى. ترتيب القطع على حسب الزخرفة يتم التأكد منه بصفة مستمرة 
بواسطة الواح الكَلّك وعلامات الاستدلال المخطوطة على اللوح الطباقي التى 
7 عملها بدءاً من الخطوط والمحاور الأساسية للتكوين التصويري. وبذلك 
تتكاتف القطع عن طريق تثبيتها على السناد وليس بواسطة اللصق فيما بينها: 
التوفير فى الوصلات اللاصقة يحسن من دقة الضبط فيما بينها. 

على الواقس ذوعن اجران: تكن لل عرزل خلية التجل مرنية عو غدلي 
نقوم بواسطة لاصق إيبوكسي (محمل بالسيلكا 8 :ه م 3052 قكا 66اوات.م) 
وأجسام غير منتظمة أوحتى مسامية ( حصى» كسر قراميد ) بعمل طبقة خشنة 
تكون قادرة على جعل الملاط المستخدم في سد الفراغات يتعلق بهاء وذلك 

على العكس من السئاد الطباقي الذى يكون ناعم وغير مُنفذ (صورة ه). 
بعد التجفيف» فإن الزيادات يتم شفطها وذلك خونا على الرسوم 
المصورة. نقوم بترطيب تلك الطبقة الماسكة حتى يمكن لنئا تطبيق الملاط 
الأول المكون من الجير والرمل. نقوم بتشغيل سطح ذلك الملاط بشكل غير 
منتظم حتى نزيد من إمكائية تلاصق الطلاء النهائي عليهء يتم إختيار نسيج 
ولون هذا الطلاء الأخير حيث أنه يكون الوحيد المرئي فعا للقيود الجمالية 
(صورة "). وإذا دعت الحاجة فسيقوم ذلك الطلاء بعمل السناد» لإقامة 
مكمل تخطيطي للرخرفة لإتاحة فهم أفضل لدى الجمهور. 

. على آية حال» فإن تلك التكملة التخطيطية تجلب دائماً مشاكل بالنسبة 
للنقوش كثيرة النواقص» ونادرا ما يكون في الإمكان عمل إعادة إدماج 
تصويرية (1987 ,لاأهناه :1987 ,ع8|30). وهذا يقودنا إلى التساؤّل عن 
فائدة وحدود العرض في متحف للنقوش الجدارية العتيقة المنتزعة من 
محيطها الأصلي» وعن قواعد المسمولية الأدبية لترميمها. 

بعد ثلاثين عاماً من أول وضع على الألواح واستعمال المنتجاث الحديثة من أجل ترميم 
الشواهد» يجب علينا احصاء عدد (الترميمات» التى تمت والعروض الفعلية في المتاحف» 
ويجب أيضا عمل مناظرة بين الطرق العملية للورش والمعامل في مختلف البلاد الأوروبية. 
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ويمكن لنا أن نتسآل إذا كان قرار الترميم لا يجب أن يوذ تبعا 
للغرض الجمالي المعروض عن طريق النقوش الجدارية العتيقة بدلا من الاعتبارات 
التعليمية والثقافية -التي يمكن أيضا للاعتبارات الجمالية أن تحفها فينا ‏ أو 
العلمية. أيجب علينا في كل مرة اللجوء الى الوضع على سناد حديث إذا 
لم تكن الزخارف المنقوصة قادرة على التعبير من ذات نفسها؟ أليس من 
الأدهى الإكتفاء بعرض علمي للفروض المستنتجة من تلك الزخارف مع 
استخدام تقنيات مرجعية مثل اعادة التكوين البيانية بالألوان والصور وأفلام 
الفيديو والمعارض» للكسور المدعمة ذات القيمة المفتاحية» إلخ...؟ 

قد ترسخت إتجاهات متحفية جديدة لصالح الإبقاء. على المكتشفات 
الحديئة في موضعها الأصلي. عرض الشواهد على الجمهور وهي في مكانها 
أو في مناطق الحفائر» خلق نوع جديد من المتاحف الأثرية بُنى أو سيبنى 
في الغالب في مكان تواجد الشواهد. وبالتوازي مع ذلك» فإن نوع جديد 
من عرض النقوش الجدارية يمكن ان يتصور (لكسر تأثير التابلوه): على 
حسب الحالة فإن أجزاء بارزة من النقوش الجدارية والتى لها خطوطها 
الحدودية الذاتية سيتم إعادة إحياؤها (الصورتان ا و2)8 أو أيضا سيتم 
عرض كسور مدعمة ١‏ كمادة أثرية صرفة) كما تبدو في أعين الباحثُ. 


صورة ىو 
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صورة 8 


صورتان لا و6. مجموعة كسورء مقامة على سباد حديث مقطع على حسب الشكل المجمل بعد تجميعف 
بدون إدخال لإطار هندسي مصطنعء موقع (0156) ناتعااع 0ه ا-م 1 هاة-ا5. 


وفى إمكان دراسة تأخذ فى حسبانها مختلف المعطيات العلمية والثقافية 
التى تشكل الإدراك الحي لتلك الاعمال أن تفتح آفاقاً جديدة لنظام تعليق 
متسر المخيط الآاثري العثيق . وهذا ما تصوره بعضص التكوينات المختلفة 
تقنيا والتى تقصد أهداف تعليمية محددة (الصورتان 5 و١١).‏ 

سببهى هذا الباب بالفكرة التى تقول إنه بغض النظر عن إجراءات الإنقاذ 
وإبراز القيمة المأخود بهاء فإنه من المناسب إيجاد حلول مفتوحة تمترم مادة 
وتاريخ العمل الفني وتسمح دائما بإعادة عمل «الترميم». 
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تصويرية. تحت العكوين تم القيام بإيحاء لإستقراء الشكل عن طريق «صورة ظلية؛ 
( سيلويت ) مصورة باللوث الأبيض على لوح شفاف مع نص مكتوب للشرح. 


النقوش الجدارية العتيقة (الطلاء المصور) | 4417 


الباب العاسع 


الترميم المعماري 
والحفاظ على المواقع الأثرية 


جان بيير آدم) آن بوسوترو 


إذا اعتبرنا أن التنقيب الآثري هو في الأساس إحدى توجهات البحث 
العلمي؛ مسعاه الأصلي هو القيام بالنشر العلمى المستفيض» فلا يجب أن 
يحجب عنا ذلك غاية أخرى آلا وهي عرض الشواهد الأثرية الأكتشفة 
والمدروسة على أكبر عدد من الناس. هذا النشر للمعرفة عليه أن ياتينا 
برد مشروع حيال فضولنا تجاه الزمن الماضي مع الاستعانة بالوسائل المكتوبة 
أو إن أمكن بالوسائل السمعية أو البصرية ما يتيح للجميع الحصول على 
00 ميسر للمعلومات الأثرية» بل با إمكانية مشاهدة وفهم الأثر أو 
مجموعة الآثار المكتشفة. هذه المرحلة الأخيرة تتطلب القيام بالترميم وأحياناً 
إعادة الآثار المدفونة التى كُشف عنها إلى حالتها الأولى. 

قبل أن نقترح طرقاً للترميم» فإنه من اللازم تحديد المدى الذي يمكن 
أن نذهب إليه عند القيام بذلك والشروط الذاتية لمبد! الترميم. وهذا ما 
سئقوم به في الجزء الأول من هذا الباب عن طريق سرد تاريخ وأسس الحفاظ 
على التراث الأثري للصروح المبئية. 

غير أن الصروح والأطلال الضخمة لا تمثل إلا جزءا من الشواهد العقارية 
التي يُعنى بها علم الآثار. بالنسبة لتلك الفئة» يتدخل المعماري دائما في 
مرحلة مبكرة بالإتفاق مع الآثاري: وتكون درايته لازمة لفهم الأبئية. غير 
أثنا أدركنا وخر أن التكوينات الخارجة من التربة التي ظلت مدفونة بها 
لعدة قرون» يمكن أن تكون فريسة لتدهور مُعجل. يبدو إذاً أن الربط بين 
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التنقيب الآثري واحتياطات الحماية هو خطوة مُسبقة لأي مشروع حفظ 
طويل المدى. سيخصص الجرء الثاني من هذا الباب لعرض مختصر لتلك 
الاحتياطات. الحماية طويلة الأمد للمواقع والأبئية الأئرية تحمل في طياتها 
مظاهر متعددة منها التقنية» والاقتصادية» والجمالية» والتعليمية. لن يكون 
هناك محل لعرض مسهب لهذا الموضوعء؛ غير أن بعض المؤفلاهر التقئية الهامة 
سيتم التعرض لهاء وهي تلك المتعلقة بمشاكل وتدخلات يكثر حدوثها. 
سنختم هذا الباب بعرض مختلف المخططات المتطلب عملها لعرض الأطلال 
الأثرية على الجمهور. 


تاريخ 5 المحافظة على التراث البئائي الأثري 


من الناحية التاريخية»؛ فإنه من المثير للإهتمام أن ندرك أن تلك الصروح 
الضخمة أو أكثر من ذلك المدن الميتة في حوض البحر المتوسط في الغرب 
أو مدن القيزوف #اناة6/ا التي وجدت وكان لم يمسها أي ضرء سوف يثيرون 
فيئا أول انطلاقة نحو التقابل مع الحضارات الغابرة» وذلك بفضل الوصف 
الذي قام به لها الرحالة من القرن الثامن عشر. 

وقد وضح جلياً أن التطور الحضري على الرغم من محافظته على وجود 
الكثير من الآبئية الخاصة وبالذات العامة فإنه تسبب من ناحية في تآكل 
تلك الآبنية ومن ناحية أخرى في تبدل مظهرها بشكل كبير في بعض 
الأخيان سواء عن طريق الترميم أو إجراء تعديلات مرتبطة بتغيير الاستخدام 
الذى كانت مخصصة له أو إحتوائها داخل إنشاءات عارضة. فبعد مرور 
عدة قرون من التواجد كان من الصعوبة الشديدة أن نستقرأ نصب ما 
ونتصوره وهو معزول في نسق حضري مختلف وقد ضاعت منه في الغالب 
وظيفته الأولى. 

على العكس من تلك الواجهات المخنوقة والمشوهة والمستكملة, نجد آثار 
بومبي !6م050 أو الأطلال الفخمة لإيفاز أوفلامث أو تدمر #الامادء اللاي 
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يفصحن لأوروبا القديمة عن. القيمة الإنسائية والفنية والتقنئية الكبيرة 
لحضارات لا تحتفظ الذاكرة الجماعية لهن إلا بأطلال قد أصبحت أسطورية. 
ولكن قبل تفهم أو معرفة الحقيقة الحضرية العتيقة فإن علأمة كثيرون ومن 
ضمنهم هؤلاء الرواد لتاريخ الآبنية المتمئلين فى المعماريين الإيطاليين لعصر 
النهضةء والذين كانوا قد فهموا قوة الثروة التي تتضمنها تلك القطع 
المككسرة الواضحة للعيان والظاهر فيها التناغم والإيقاع والتوازن والصرامة 
على الرغم من النواقص والخجب. من جلي المعنى أن نجد في عمل ذو 
صبغة أكاديمية مثل ذلك الخاص ب "لعل ]7ط!! 50غغهناو ١‏ ,015ةاأوهم .م 
1 ولمنشور فى 2١51١‏ (إعادة لحالة 51]01100©: المعبد الصغير فى 
روما والذي يلقب «الشروة الفتية) ع|اءألا »50:05 والذي يعتبر قاعدة للعمارة 
الأيونية #ناواهها» غير أن ذلك المعبد كان محصوراً لأكثر من نصفه فى 
دير» في حين أن موضع تمثال الإله عند الرومان 618» الخاص بذلك المعبد 
كان قد تحول إلى كئيسة منذ العصور الوسطى الأولى. ولم يصل إلينا في 
قرننا الحالي إلا الجزء الباقي المحفوظ فى ذلك الإطار ذو الطبقات المتعددة» 
الذى احتفظ بوظيفته الدينية بدون أن يُخفى مع ذلك أصوله العتيقة. 
وعلى حالته تلك؛ كان هذا النصب يشهد مع المحيط المعماري المصاحب 
لهء الذي أعطى إتساعا لدوره على مدار تاريخه الطويل» إلتقاء مستمر 
بيئه وبين جمهور من المريدين والزوار منذ إفتتاحه. 

وقد تطلب الأمر تدخل اعتبر مستنيرا لمشيئة قد تكون فى حقيقتها 
سياسة أكثر منها أثرية أو ثقافية خالصة فيما بين الحرب العالمية الأولى 
والغانية» لكي يزال» من تلك المجموعة من المبائي المكونة لبئية حية» كل 
ما كان يعتبر قشرة طفيلية» لكى يسترد حجمه الأصلىي من جديد. وقد 
أظهر الانعزال المتشدد قيمة التنسيق الروماني إلا أنه قد أدى إلى عدم الآلفة 
بين الكنئيسة والصرح الذي تحول من جديد إلى شئ عتيق؛ وقد أغلق بشكل 
نهائى فى وجه الجمهور ل 0 
(صورة .)١‏ 
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صورة .١‏ معبد بررتيونوس 5لا0الا؛05 © #أتطحت] الذي أخلى 
حوله سنة 1920 بالتدمير المتعمدء ليس فقط للدير ولكن لكل 
المعبد قد أفادئه تلك الرغبة. لإظهار حجمه الاصلي إلا أنه لم يعد 
إلا قطعة بدون حياة مغلقة في وجه الجمهور ومعزولة وسط مساحة 
واسعة بدون هرية (.8 .28-.[). 


على النقيض من اللوحة الفنية» فإن الإنشاءات المعمارية يكون تعريفها 
الأول هو إحتواء وسكنى البشر من أجل إكساب حياتهم اليومية» وعملهمء 
وأوقات فراغهم» أو صلواتهم راحة أكثر. ولكن في كثير من الحالات ينتمي 
هذا التصب إلى الفن. كلما إمتد العمر بصرح كلما زادت نسبة تعرضه 


. لتغييرات تكون .علامة على حيويته ولكنها٠'تشكل‏ بنفس القدر تغييرات 


لا.نستطيع في جميع الأحوال الاستهانة بها. تلك الصروح لا يتم حفظها 
وصيانتها فقط بتجميعها وتجاورها معماريا مع بعضهاء فعلاوة على ذلك 
يكون من حسن طالعها أن تعيش وتؤدي وظيفة نشطة. 

أيجب علينا إذا اعتبار أن أي قطعة ضمن التراث البنائي يتحتم أن 
يكون لها دور؟ أيجب علينا إهمال أو حتى ترك صرح أصبح لا لزوم له؟ 
يكون من البديهي أن الحالة المثكلى هي حالة الصرح الذي يُحفظ في مجمله 
من دون أن يفقد وظيفته بالمرة» وضمن تلك الفئة يجب أن تُلحق مثلا 
الكباري: العتيقة أو المبنية في العصور الوسطىء والتي مازالت تُستخدم حتى 
يومنا هذا. 


جان بيير' آدم» آن بوسوترو 


بغض النظر عن الخيار الذى يتخذه الْرمم وطبيعة المبنى أو المجموعة 
المعمارية فإننا يجب ألا نغفل أن القيام بالإنقاذ لا يتم لكي تحول دون 
عله غرارا لكل الئاس أو على الأقل للمجتمع 0 لها أو المحيط 
بهاء بل على العكس من ذلك تماما. ونحن نعرف أن هذا الهدف لا يراع 
دائما وفي أحيان كثيرة تضطرنا عوامل متعددة إلى عزل الآبنية والأماكن 
الأثرية عن الجمهور. ونضع أيدينا هنا على إحدى النقاط الحساسة والأكثر 
أهمية آلا وهي العلاقة بين تراث تلك العمائر والحائزين له بشكل جماعى 
سواء كانوا مستخدمين أوزائرين له أو ببساطة من ورثته. ْ 
في الواقع» فإئه بالإضافة إلى العوامل الطبيعية لتقادم أى نصب معماري 
والتى تتسبب فيها الأحوال الجوية السيمة أو نمو الزراعات أوالكوارث 
الطبيعية مثل الفيضانات والزلازل» تجرع أسباب التدهور الناتجة بالتحديد 
عن الوجود الإنساني. وإذا استثنيئا آثار الحروب التي يكون التدمير هو 
غايتها الأساسية فإن بواعث التدهور للأنصبة المعمارية من الاحقبة التاريخية 
المنصرمة لا تعد» وتكون تبعات آثارها مروعة كمثل الإعتداءات الطبيعية. 
أغلب الخسائر يكون سببها أعمال تخريبية وتتراوح فيما بين الكتابة على 
المباني 10 إلى ثدمير زخرفة أو منشأ ما بدون إغفال السرقة. وهذا 
الفعل العدواني لا يكون هو الخطر البشري الوحيد الذي نتحسبه. لأن بعض 
المبائي الآثرية الأراقية والمتعهدة بشكل محكم تتعرض لتأثير كبير بسبب . 
التآكل نتيجة لذلك الفعل العدواني العام الذي هو عبارة عن التلوث الجوي» 
وبالملامسة المباشرة لها الذى إعتدنا أن نسميها بالحت السياحي 605155 
و51 1ةنامة» ذلك الحت يمكن في بعض الأحيان أن يقود إلى منمع دخول 
الجمهور للصروح ذات الأهمية القصوى كما وضح ذلك عند غلق مغارة 
“ناة»385:آ التى لحسن الحظ إستعيض عنها بالسماح بزيارة نسخة منها أقيمت 
لوه 15 وما قد تم في هذا الموقع الخاص بفترة ما قبل التاريخ» في 
حدود الوسائل التقبية التي نملكها يبدو بلا شك أنه الحل الوحيد والأمثل 
للتراث المعرض للخطر. ومع هذا فإن فكرة البديل والتي تتم بمواد غير 
قابلة للتغيير أو مواد بديلة وتعرض على الجمهور في ظروف مثالية من 
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تطابقها مع الأصل. تلك الفكرة تفرض نفسها أكثر فأكثر. إذا أمعنا التفكير 
لوجدنا أن تلك الطريقة تطبق بالفعل في أي عمل للترميم» ففي الواقع 
يحول الاستبدال المتدرج في الترميمات لأجزاء تطابق الأصل الذى أصابه 
التغيير في مبنى ماء هذا الآخير إلى نسخة محتفظ بكل دقة بالمظهر التقني 
والتشكيلي للأصل شيئا فشيئا بدون المساس به بشكل ظاهر. 
من هذا المنظور» فإن كثير من العمليات التى يكون بعضها رصين يخرج 
من نطاق معرفة أو ملاحظة الزائر والبعض الآخر إستعراضي ومحاط بمعلومات 
مكثفة» قد عملت على إرجاع الشباب لكثير من مجاميع الأبنية من ضمنها 
ترميم الأكربول بأثينا 5وعمغ0:ه'0 عادمم:عم الذي يحتل مكانا بارزا من ذلك 
الوجه. بالطبع هذا الاختيار يفترض أن جميع العناصر المنقولة والتي تملك 
قيمة فنية ستحفظ في ظروف مثالية وإذا أمكن ستعرض على الجمهور في 
متحف مجهر بالقرب من المكان الذي وردث منه. 
لا ننصح بالقيام بأي تدخل للترميم يبحث عن إعطاء الصرح حجمه 
الكامل بشكل عشوائي حتى لو كان ذلك الحجم يرتكز أو بالاحرى يُسئلهم 
من الأشكال المناظرة. ومن المتفق عليه» أن ندفع قطعياً أي ترميم يكون 
مرده إلى الخيال المبتكر والذى فرصته لإستعادة الشكل الأصلي بصورة مؤكدة 
تقارب الصفر. ولن يؤول بنا المطاف إلا لمحاكاة يظهر كذبها بقدر ما تعطي 
لنفسها من مظاهر أصلية» معتمدتا على وجود جزء أصلي بها. 
واخيزا فلحسن الحظ توجد حالة تسمح باستبعاد كل الاعتبارات الأخرى 
وفيها يتم بدون تردد إعادة التركيب الذى يكون مصاحبا أو غير مصاحباً 
لإعادة التكوين» الا وهي حالة الصروح التي دمرت أو فككت في 
الإمبراطورية الرومانية بعد قسطنطين ©م25-211ةا وذلك لغرض اعادة استخدام 
0 فيها لإقامة أساس للأسوار من أول نهاية القرن الثالث... وللأسف» 
نه على الرغم من الغنى الشاسع للمنحوتات بالمتاحف» فإن الطار ف التي 
0 بإعادة التكوين لا تجتمع إلا كأدراء لآأن كتل الحجارة القادمة من 
نفس الصرحء والتي تفرقت في وقت إعادة استعمالها لا يكون لها إلا فرصة 
شحيحة لإعادة تجميعها عن طريق الإكتشافات. ومع هذا فقد حصل أن ثم 


4 | جان بيير آدم» آن بوسوترو 


ذلك عدة مرات ومما لاا شلك فيه أن الدراسة المتانية لمحزون المنحوتات 
0 ببعض التراكيب القيمة. ٠‏ 

من الناحية التقنئية» تقام تلك التكوينات مع الأخد في الاعتبار الرجوعية 
امحتملةء وهذا يعنى إمكانية العثور لاحقاً على مكتشفات تمكننا من استكمال 
أو حتى 0 الحالي .. الكتل الحجرية المكونة لجدار معزول عن حوائط 
صالة العرض» يتم وضع كل منها على شريحة من الرصاص» بحيث تشكل 
سد تجاه الرطوبة ونستغني بذلك عن المادة الرابطة عند التركيب» فى حين 
أن الجزء المشيد والمكمل يا يتم عمله من الدبش 55م|اءعهم الك مه 
عن طريق ملاط جيري ثم يطلى بعد ذلك (صورة "). 


صررة ؟. منظر جزئي للمخزن القديم 
للمنحوئات في متحف سانس 5©05 
جة مظصل). 


مورة “". واجهة لحمامات مياه معدنية حارة 
9 أعيد بناؤها في قاعة المتحف الجديد 
سانس 58615, 
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التنقيب الأثري وإحتياطات الحماية 


الاأعمال المنشورة المخصصة للحفظ الأبنئية وحماية المواقع الأثرية أثناء 
التنقيب مازالت شبه معدومة. في حين أن بعض الخطوات الأولى قد تمت: 
مؤتمرات في هذا الموضوع في قبرص في ١985‏ (1!984 ,80166 لإ5]3|6) وفي 
6000 في ه14 (986!/ لصقه ,لا0 1065 ) . مجهودات بحئثية خاصة قد م 
القيام بها أيضاً على مواد من الطوب اللبن كانت مهددة بشكل كبير (,ةلام 
2 ,7021323 :1980 ,قلقعاطةق ,16011-10010105 19841 ,لعقلطك ). ولكن 
بشكل إجمالى فإن إحتياطات الحماية والحفظ لوقع في أثناء التنقيب لازالت 
من شمن الجالات المطلوب إستيضاحها. تلك الإحتياطات تؤخل في الاعتبار 
من أول البدء في الحقل الأئثري وتستمر على مدار وجوده» بدون إغفال 
الفترات الزمنية التي بمكن أن تنقضي بين حملتين للتنقيب في نفس الموقع. 
سنلخص هنا الأوجه الاساسية؛ ويمكن للقارئ الرجوع لعرض أكثر شمولاً 
منشور من قبل اليونسكو في «حفظ المواقع والمتاع الأثري. المبادئ والطرق» 
راع وعماعصاءه .عنواوهامغطعنة ععللاطمه نل غع دعاق قعل صماءةلائءومم» ها 


8 (1987 ,201لا 50550 ) , 


٠‏ عند فتح باب التنقيب 


حتى قبل القيام بفتح باب التنقيب» يجب علينا طرح التساؤل عما 
سيؤول إليه الأمر بعد ذلك. في الواقع» يكون هناك إحتياطات فورية للحفظ 
يمكن بل لا بد من القيام بها خلال التنقيب» يوجهها هدف نهائي آلا 
وهو عرض الموقع على الجمهورء مما يسمح بإيجاد توافق بين عمليات 
التنقيب وعمليات الحفظ بشكل تدريجي. 

حتى يمكن تطويق مشاكل الحفظ التي علينا مجابهتهاء فإنه يكون من 
الضروري معرفة إطار وظروف التنقيب هااأناه؛ 3ا عك من :هه والظروف 
البيئية للموقع من: تربة») وجوء وبدية أساسية. 


املق ا جان بيير آدم) آن بوسوترو 


دراسة التربة ( تعيين الرطوبة بهاء تعيين إذا كانت حامضية أو قلوية) 
تركيب التربة ومقاومة الأرض...) سياتينا بعناصر الإجابة فيما يخص مساألة 
الأبئية المكتشفة» من ناحية» والمشاكل الهامة لصلابة وتماسك ممر على حافة 
خندق» من ناحية أخرى. معرفة مستوى طبقة المياه الجوفية (الطبقة الجوفية 
والطبقة الحرة) ستسمح بتقدير المخاطر المحتملة للنشع؛ وغمر المياه: يمكن 
لنا إذا أن نرتب للقيام بالجسات؛ وبالتحليل للتربة التحتية. 

الدراسة المناخية (1970 ,108/238 ) وهى تمنحنا بيانات أخرى ثهم الحفظ. 
فالمطر والرطوبة هما بالفعل من العوامل الأكثر أهمية في التدهور. 
الاختلافات في درجات الحرارة» والتجلد» والرياح هم أيضاً من العوامل 
الجوية التى قد يكون لها تأثير سئع على العناصر التى كشف عنها بعد أن 
زارت: قد شبجة لفراجدها واغل بالقرية: 1 

دراسة التكوينات المحيطة تكتسب أهمية خاصة فى حفائر المجتمعات 
الحضرية. فأى تنقيب قريب بشكل مباشر من مبنى ما يتطلب المعرفة 
المسبقة لأساسات ذلك المببى (طبيعتها وعمقها)» وكذلك تقدير حالته 
الإستاتيكية. في الواقع» إن استقرار أي مبنى يمكن أن يكون مهدداً في 
صميم أساساته. يرتبط بداية التنقيب بتغير استقرار المبنى ( مع ما يستتبع 
ذلك من تغيير فى رطوبة التربة وتعديل في قوى الضغط بها) مما يتسبب 
في اضطراب ( تصدعء هبوط التربة» تشكل). وللإحتياط من أى خطر عند 
الكشف عن الأساسات» فإن التنقيب يجب أن يقتصر على قراطيع محددة 
(من ١‏ إلى ؟ متر عرض). يمكن لنا أن نقوم بالعمل في تلك القواطيع 
واحدة بعد الأخرى» ويتم ردم الأولى قبل فتح الفانية. يصير إتباع نفس 
الحرص عند التنقيب في داخل مبنى وجوبي في حالة عدم الأخذ باية 
احتياطات خاصة. 
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الاحتياطات التي نتخذها أثناء التنقيب تختص في جزء كبير منها 
بمشاكل المرور وبالامان» على الأخص للمنقبين إلى جامد يهنا الزوار (إذا 
كان حقل الحفريات مفتوح للجمهرر). 

المرور عبر الحفريات يكون دائم التطورء على حسب التقدم في الموقع. 
وعلى ذلك فالسكك يجب أن تخضع بصفة دائمة للمراجعة والرقابة. 
وسنضمن أمان المنقبين مثلما نهتم بسلامة الموقع (الذي قد يتعرض للتلف 
بسبب المرور المتكرر) وذلك بعمل سكك واسعة وخالية من أية عوائق. 

حواف الحفريات والممرات الكائئة على الحواف تشكل مناطق ضعيفة 
بشكل خاص. ويجب أن يخضعوا لإهتمام خاص من ناحية الأمان نظرا 
نخاطر الإنهيار كثيرة الوقوع» علاوة على إصابة تلك الحواف بالهشاشة نتيجة 
لتغلغل المياه بها» وتاثير التجلد والمرور عليها بشكل متكرر. في بعض 
الاحيان قد يكون لا غنئى عن إجراء تدعيم ( تسنيد ) إذا كان الحائط الرأسي 
له ارتفاع كبير ( 1981 ,03:80161). بعض الاحتياطات البسيطة يجب أن 
يؤخذ بها لأمان المنقبين (إرتداء خوزة إذا كانت الحفريات عميقة» تشوين 
التربة والمعدات على بعد متر من حافة الحفرية» وضع حواجز على حواف 
الحفرية لتجنب تعريض الممرات الواقعة بالقرب من الحواف للخطر نتيجة 
للإهتزازات المرتبطة بالروح والغدو...). 

إذا كان من المعد إجراء زيارة للجمهور أثناء التنقيب فيجب اعداد 
مخطط لذلك قدر المستطاع؛ لاا يجب أن يتداخل مرور الزوار مع مناطق 
مرور وعمل المنقبين. يجب إعداد المداخل والسكك وحواجز الحماية 
شكل .)١‏ 

إذا كانت تغطية ثابتة للموقع قد أعدت في بداية الحفريات: فيمكن 
أن يتضمن المشروع فى تلك الحالة إقامة شبكة لطرق المرور (.4ان1/هداء5 
6). 


4 إ جا بييز آدمء آن بوسوترو 


تراب ردم مدكوك م 17 
تثبيت سر , 
سنادات لمدم الإتزلاق. : 
ات لإنزلاق .كي سج : 
1 1 


١‏ نظام دخول إلى مكان الحفريات 
؟ جسر مخصص لزيارة الجبمهرر 


جح ريح ا الاي 8 
انز ا 
ا 0 


دعامة جدار اأخذ وضع مائل دعامة جدار غير مستند على أساس 


وضع ركائز تحت عماد (عمود مستطيل ناتئ بعض 
الشئئمن الجدار) اختفت الاحجار التحتيةفيه ' * 


شكل .١‏ الدخول والمرور فى الحفريات: تدعيم التكرينات والصرف (.8 .8). 
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المراقبة الجيدة لتماسسك الأبنية المقامة بالطوب التى كشف عنها مع أخل 
الإحتياطات اللازمة خلال الحفريات يحتلان نصيب مهم من العناية التى نوليها 
للحفظ والامان. فالحفر الزائد عن الحد لقاعدة الأبئية التي اكتشفها المنقب 
يمكن أن يشكل خطراً على تلك الأبئية... وتعتمد مقاومتها على ارتفاع الجزء 
المتبقي منهاء وعرض المدماك وحالة حفظهاء وطبيعة التربة. فجفاف الأرض 
نيلا تحت قاغدة جدار 'قة ازيل الغراب عنه بشكل كبين بمكن أن يتسبب 
في تراجع شديد» مما يستتبع ذلك حركة للجدارء فيكون من المناسب إذا ترك 
الأرض على جانب واحد من الجدار أو عدم الكشف عن قاعدة الجدار إلا فى 
قطاعات محدودة متعامدة عليه» وليس على العرض الكلي للجدار. 

عندما يكون لدينا شك في استقرار جدار ما فإنه يجب أن يؤخذ في 
الاعتبار وضع عناصر للتدعيم. في حالة الأبئية الكبيرة الحجم ( جدران ذات 
ارتفاع كبير» قباب) فإن هذا العمل يجب أن يوكل إلى شخص متخصص. 
ويجب القيام بتنظيم زيارات منتظمة له للمواقع ذات التكوينات المتعددة 
والضحمة؛ وذلك لضمان إجراء فحص للدعامات المقامة وإكتشاف ظهور أي 
مخاطر جديدة (شكل .)١‏ وضع الدعامات المقامة للإبقاء على بئاء مهدد 
بالتحول إلى. أنقاض؛ يجب أن يلبي معطيات فيزيائية محددة. فهي تكون 
نتاج .لتحليل أي تحرك يثم في الأبئية» وكذلك تحليل القوى المؤثرة 
التاثير الناتجة عنها. فوضع الدعامات يكون إذا عملية حساسة من حيث 
ميل العناصر المكونة لهاء نقط التأثير المحددة» تقليل ضغط القطع قاع 
للأبئية» سند الدعامة» قطاعات الخشب الواجب استخدامهاء كل ذلك يشكل 
معطيات يجب تحديدها لنجاح تلك العملية. ولن يتدخل الآثاريون في هذا 
امجال إلا لعمل حلول عاجلة فى الأبئية صغيرة المقاس ولابسط الحالات. 

حماية الموقع على يداز ,العيدوت بغطاء واقي (( سقف ثابت أو متحرك) 
يمكن أن تكون ذو فائدة من عدة أوجه: 

- في مواجهة التأثيرات الضارة للظروف المناخية؛ 

- للسماح للمنقبين بالعمل بشكل أفضل ( بمناى عن التقلبات الجوية 
السيئة )؛ 


٠‏ | جان بيير آدمء آن بوسوترو 


- وبشكل جائزء لخلق طقس متناهي الصغر على الحفريات مما يسمح 
بالاستفادة من تغيرات الرطوبة والجفاف والضوءء التى قد «تكشف عن فروق 
دقيقة في التربة لا يمكن اكتشافها بوسيلة أخرى» (1986 8811661 ) , ش 

قد يكون من المهم أيضاً الحماية أثناء الليل من تكون الندى على المواد 
أو القع الهشة بشكل خاصء أو تلك التي تحت الترميم. تتكون طبقات 
تلك الحماية من شبكة من البلاستيك أو ورقة من نسيج طبيعي ومادة 
عازلة (بولي يورتان أو طينة (صلصال) متمددة ورمل نظيف لا يحتوي 
على الأملاح)» ثم طبقة من التربة (1986 ,مءعلاء/1). 

الأغطية المتحركة يمكن أن تتككون من صوّب من النوع المستخدم في 
الزراعات الخحمية (طوق معدني كبير قد يصل عرضه إلى 10 متر؛ يحمل 
غطاء من البلاستيك الشفاف). يكون ميزة هذا النظام إمكانية تحريكه 
بسهولة في الموقع حسب الرغبة والإحتياج. 

0 الثابتة تكون نافعة إذا كان الموقعم يجب أن يبقى 3 لمدد 
طويلة» وتركيبهم يتطلب تعاون الآثاري والمعماري. التثبيت في الأرض 
يجب أن يدرس بشكل خاصء فأساس القوائم يمكن أن يشج أرضية الحفائر. 
تواؤم تلك الأسقف مع المنظر العام وشكلها الجمالي هي من الأمور الهامة. 
الماء الموجود في الحفائر يمكن أن يأتي من النشع. ويشكل الصرف وسيلة 
لا غنى عنها في بعض الحالات: صرف موضعي أو صرف محيط بالموقع 


.)١ (شكل‎ 


يكون من غير الوارد ترك موقع في الغراوة يدوق "عشازة «قيما. بين سبلتين 
للتنقيب» بدون أن يجلب لنا ذلك تلفيات؛» بالاضافة للضياع اللارجوعي 
للمعلومات. 

المخاطر التي يتعرض لها تتراوح ما بين تدهور أو إنهيار التكويئات» ( تحت 
تأثير دورات التجلد والانصهار والتغير في الرطوبة)» وإنهيار الممرات الموجودة 
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على الحواف ( مع ضياع المعلومات المتعلقة بالقطاعات )» وسوء ححالة الأرضية 
والعناضر «اليشة: 

يكون من المستحب دائماً تدعيم التكوينات المزمع فتحها للجمهور 
( تحشية ( سد طيني) كتمع مءاهئماوزعى حقن لملاط واالاهء» وضع طلية عمو 
للحماية) قبل إنهاء حملة العنقيب. مع شرط الإنتهاء من الدراسة (رفع 
مساحي حجر بحجرء تحليل...). وستكون هكذا مستعدة مجابهة عودتها 
ذإلن “الوييية الجوي 0 

بعش اناف لماتيع معز" افن وتسنى «لننا :ألا ريات يبز الفاين يمام 
أو أيضا العناصر المعمارية الهشة: حائط عليه تكسية» نقش جداري» كسور 
منحوتة... (أنظر البابين السابع والثامن) . 

وأخيراء فإن تسويراً جيداً (إقامة سور) للموقع يكون لا غنى عنه لحمايته 
بالاخص من السرقة والتخريب. إذا قمنا بتجهير مخز للقطع التي عثر 
عليها اثناء الحفريات في الموقع» فإنه يكون من الأفضل القيام بحراسته 
( بعمهالطعزة 1986), 


الحماية علق المدى. الطريل: اللمواقع والصووت: 


1 المظاهر النقدية : العمائر من الطوب في ذات الموقع 0 


5 ع 06171013121110 19755 ,وعناوأماقاط قاضع 7 انالزملط :970 ارعت]اباطة) 
بلاتقلة :1981 ,.أم © أصمععم 1982 غع ,ط|ا198! ١9818,‏ ,معئاوقة :1979 ,معام وااعل 
(1987 أعمعامك :1982 
العمائر العتيقة من الطوب 65 والتى حوفظ عليها على مدى قرون 
. لكونها كانت: مدفونة في الأرض أو ملحقة بإنشاءات لاحقة لهاء تتعرض لحالة 
تدهور سريع بعد الكشف عنها؛ ومن الغريب أن علم الآثارء وهو المدوط 
باسيتضاح رموز الماضي» هو نفسه الذي يُعجل من التدمير السريع لها. 


؟ ١ه‏ ا جان بيير آدم» آن بوسوترو 


في جميع الأحوال» يككون على المسئول عن القيام بالترميم الأخذ في 
الاعتبار» من ناحية أسباب التدهور حتى يقوم بالتعامل معها بشكل محددء 
ومن ناحية أخرى الإحتياطات الضرورية لإتاحة أقصى فائدة للزائرين الذين 
يجب أن يكون فى مقدورهم الاقتراب من المببى وعلى قدر المستطاع 
الد.خول إليه بدون مخاطر عليهم أو على الصروح الآثرية. 


الأسباب الرئيسية لتدهور العمائر من الطوب 


يننا اعتيار السمائق عن لوت ممشموعة غير “مصخانسة لمكونة من 
عناصر صلبة من الدبش وقوالب الطوب التي تفصل فيما بيئها مادة تفتتت 
وأصبحت منفقذة لاختراق عوامل التدمير كالرطوبة» والنباتات» والقوارض 


النباتات 


الغطاء والطلاء يضمئان حماية الجدران» فإذا اختفى الأول وأصاب الثاني 
التغيير فإن ذلك يفتح الباب أمام النباتات لتدخل إلى العمائر من الطوب 
وتظهر الآثار المدمرة في أربعة أشكال: 

تأخذ النباتات مكائها في أعلى الجدار» في مكان تكون فيه الفجوات 
الممتلئة بالتربة فيما بين الطوب» مكشوفة تماماً. وتغرس فى هذا المكان 
جذورها لتنمو في صورة كتلة كثيفة تجاوز بشكل كبير سطح البناء, 
ويسبب وزنها تحميل ينتج عنه تساقط: الاحجار بشكل متتابع؛ 

- تتعلق النباتات بطول الحائط عن طريق غرس جذورها تحث الطلاء 
وما بين الطوب. تنمو الجذور في العمق» وتبحث عن دعم قوي يمكنه 
حمل وزك النبات. يسبب انتفاخ الجذور شقوق في الطلاء ثم.في كتلة 
الحائط خالقاً سكك جديدة لنفاذ الرطوبة والطين ونباتات جديدة؛ ,. 

- تتعلق النباتات على طول الجدار بدءاً من جذورها الموجودة في التربة 
وتعمل على تحميل البناء بشدة مسببةٌ نزع للطلاء وللعديد من قطع الدبش 
وبالاخص عند محاولة إزالتها؛ 
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بتعلق النباتات على الطلاء فإن وزنها يعمل بالتعجيل من الظاهرة 
الميكانيكية المتمثلة فى فقدان التصاق تلك القشرة» وحيث إن ارتباط 
النباتات يكون غالباً أعلى من ارتباط القشرة مع المبنى فإن نزع تلك القشرة 
يتم بشكل حتمي عندما نريد إزالة الغطاء النباتي من على الزخارف. 

تغلغل الجذور والأغصان فيما بين الطلاء والبئاية من الطلوب يكون من 
أشد الأخطارء لأنه يصبح دو المدتحيل: إذا إزالة الطفيليات بدون إحداث . 
أضرار. علاوة على أن التكسية التى غالباً ما تكون مدمرة فى قاعدة 
الجدران» تسمح للنباتات المتسلقة والصاعدة من الأرض بالنفاذ بطول البناية 
من الطوب لتخرج ثانيةٌ من فتحة ضيقة أوكسر عند مستوى أعلى» ويكون 
ذلك علامة على بداية خط شق راسي (شكل ؟). 


الماء والرطوبة 

يذهب الماء إلى أى مكان يمكن له النفاذ إليه» ويساهم الملاط المتحلل 
أو الطيني فى نمو النباتات 5 من الطحالب إلى الئباتات الشجرية أوحتى 
الأشجار . 

يساعد نفاذ الماء سواء كان منهمر من الخارج أو قادماً عن طريق الخاصية 
الشعرية على تدهور الملاط» وبالاخص إذا إحتوى على عناصر حامضية؛ 
ويتسبب في هجرة سريعة نحو الزخارف للأملاح المعدنية الموجودة في 
الأحجار؛ والملاط الرابط» والطلاء. من الناحية الميكانيكية؛ فإن تلك الرطوبة 
تتسبب في تكون نتجعد في الطلاء» ويستتبع ذلك إنهياره السريع عن طريق 
العمل على زيادة الحجم الداخلي للنتوءات والإنتفاخات في التكوينات» ثما 
يؤدي إلى هشاشة قصوى للشكل الكلي. 

وأخيراء فلا يجب إهمال الفعل الميكانيكي الباشر ١‏ للماء» ويكون ذلك 
بالذات فيما بين فواصل الطوب التي تمئل قئوات ومجاري تفضيلية يظهر 
فيها أثر الحت للماء المنهمر مسبياً أقصى نفاذ للرطوبة. 


ين | جات يبير آدم» أن بوسوترو 


شكل .١‏ الطرق الختلفة لتعلق ونقاذ النباتات في حائط من الطوب مغطى بتكسية أو غير مغطى, 
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الحيوانات 

يشكل الملاط المتحلل وأشد منه العمائر من الطوب المترابط بالطينة) 
أرضية خصبة جدا لحلول الحيوانات الحفارة فيهء فالتجاويف والآئابيب 
الدقيقة التي يصعب تمييزها علي واجهة الجدار تخلق في سمك ذلك 
الحائط: الذي عمته هذه الحيوانات» جيوب للهشاشة أو حتى أيضا خطوط 
انفصام غالباً ما تترافق مع اختراق ذلك الثنائي الملعون: رطوبة-نباتات. 
يكون من المهم إِذأَء اثناء الترميم» أن نكشف» عن طريق النقر بالمطرقة, 
عن التجاويف التى تكون الحيوانات قد تسببت فيها. 


العا السياعن 


يكون هدف أي ترميم هو السماح بزيارة المواقع الآثرية ولكن فى نفس الوقت 
يكون هذا الهدف نفسه هو واحد من أسباب تدهور الشيئ المراد الحفاظ عليه . 


إحتياطات الحفظ 


التحكم فى النباتات 

يجب إزالة النباتات الطفيلية أولاً بأول قبل أن تصبح جذورها عميقة 
جدا أو متشعبة بشكل كبير» وبالذات في الأنواع الشجرية والفسائل. 
ويُعني الأمر هنا بإتخاذ احتياطات وقائية عادية جداً ولكن لها مفعول 
مُجرب» تبعتها الوحيد هى تواجد يد عاملة كافية تعمل بشكل متاني. 

نرع النباتات المتشبسة الجذور يجب أن يدم بأقصى انتباه» وبالذات عندما 
تكون الجدران مغطاه بطلاء؛ ويكون العمل طويل وبدون استخدام عدد 
ميكانيكية. النباتات المتسلقة تتطلب معالجة خاصة ذات عناية أكبرء 
سنقسمها إلى عدة مراحل حتى نحصل على النرع المباشر: 

-:إزالة الأوراق بمقص الزرع من أجل تعرية الافرع تماما؛ 

- فصل جذع أو جذوع الجذور بقطعها من على وجه الأرض؛ 

- قطع الأغصان بالمنشار؛ ١‏ 


كله 1 سان بيير آدم: آن بوسوترو 


نه اقتلاع بواسطة ملعقة الصيدلي (فرة) لكل العناصر الملتصقة بالجدار 
ومنها الأغصان» والفروع الصغيرة) والجذور الهوائية الدقيقة؛ 

استخراج الجذور من تحت الحجارة والقضاء على تلك التى تكرن ما 
تزال محبوسة) باستخدام مبيد مناسب . 


تدمير النباتات كيميائيا 


مبيدات الحشائش تتصنف إلى فثتين على حسب مدى تبرعم ومو 
النباتات: مواد تعمل ما قبل النمو 66/©!-6:م» ومواد تعمل ما بعد النمو 
وؤيه!-:وهم. بالاخذ فى الاعتبار الخطر الذي يمثله الاستخدام الجائر أو غير 
المناسب لمبيدات الحشائش» فإنه يكون من اللازم التعرف على تلك المواد 
وعلى طريقة إدارة التعامل معها. 

منتجات ما قبل النمو - تكون مخصصة بعد أن ترش» لمنع تنبيت 
البذور وتدمير الجذور المتبقية بعد إزالة النباتات السطحية. وبما أن منتجات 
ما قبل النمو يجب أن تكون فعالة لمدة معينة في التربة» فإنه يجب وضعها 
على عمق بسيط وهى يجب ألا تكون قابلة للذوبان في الماء مع بقائها 
فى نفس الوقت فعالة» حتى نتجنب سريانها مع مياه الرشح إلى مناطق 
منزرعة أو بها بحيرات. 

ويوجد منتجان فقط يلبيان تلك المقتضيات تم تصنيفهما من قبل 1888. 

السينازين ,3-5-] عماعةتج 4,6 (مملصرةاتزرطع) ولط2-معماط ,عمتأعقماة 

مُسوق تحت أسم نجاري 0653056 من شركة سي -قطت0) هذا المنتج 
يتصف بنفاذيته الضعيفة وبإحتفاظ المواد الغروية يدا له في التربة . 

الديوروكت بع6منا- ا-ا- الاع سملل 3 (الرمعطم 3-4دمعماطء01) ممعبتق 

سوق تحت اسم تجار ي عأممة5 من شركة +«6م:هكاء هذا المنعج له قابلية 
ذوبان ضعيفة ونفاذية ضعيفة وتحتفظ التربة به بشكل جيد. 

كذلك يجب أن نحظر استخدام كلورات الصودا علناهة 06 6ةرماناء 
د00 3< والتي تباع تحت اسم ومبيد شامل للحشائش) إهاه) 56دط:066 
وهو مادة سامة وقابلة للذوبان في الماء بشكل كبير. 
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منتجات ما بعد الدمو - وهي مخصصة للتصدي للنباتات التى خرجت من التربة 
في كل مراحل النمو. ويجب أن يكون بمقدورنا القيام برشها حتى تمتصها الأوراق 
و و ا 

يجب أن ناخذ في حسباننا أيضاً استخدام منتجات قابلة للحقن ذات 

- الجليفوسات 8807© 005316ملااعء وهو حامض فوسفوروميتيجلاميئر 
0-2-3610 لاأتمو اننا مرةزمطموملام علاعج. لا يتم إمتصاص الجليفوسات إلا 
عن طريق الورق. وهو يهاجر سريعاً داخل النبات الذي يُدمر بالكامل. 
ومن ميزاته الهائلة أن هذا المنتج يتعادل تأثيره بالتقادم في التربة ولا 5 
إذا تقل بالماة: اتساب أو المياء الحوقية! 

ال 2-4-8؛ وهو فيتوهرمون 07" هط ]لطم لا يجب استخدامه إلا ش 
بالحقن بالسرنجة» هذا المنتج يكون ذو مفعول كبير بالذات بالنسبة لتدمير 
الجذور المتداخلة مع العمائر من الطوب (وبالذات اللبلاب ). 

يجب علينا التنويه بشكل .خاص عن مقاومة الحزاز ( بهاق الحجر) 5صعطءا! 
والطحالب 65 التي يكون من السهل ا التخلص منها رع ذلك 
يكثر وجودها في كل الأماكن التي تبقى رطبة» والطريقة هي كالاتي: 

- رش على الجدار أو تشرب باستخدام الفرشاة لمحلول من الفرمول (30:ه) 
(800) بتركيز /٠١١‏ مخصص لتدمير الئباتات؛ 

- بعد تدميرهاء نقوم بالتنظيف بالدعك المبلل للسطح المعالج بواسطة 
فرشاة ذات شعر من النايلون أو النحاس الاصفر ( يحظر استخدام فرشاة من 
الصلب أو «الشريط اللحديدي»)؛ 

- الرش أو التشرب لمحلول املاح الزنك (أملاح الزنك العضوية) والغي 
تمنع من عودة النباتات وتضمن بعض عدم النفاذية للحوائط. 

تم عمل دراسات لاختيار المنئجات المبيدة للحشائش من قبل ١/88‏ 
(المعهد القومي للبحوث الزراعية) في فرنسا وعنوانه: 

(عناولهسمممعية عطعءمعطععم ها عك إقصملاهم انلاقم معرنرز 


والصع6 ر21110 قعتغامعاع:8 ,عدواممغ'0 عصأهقمرهه بعأوماهطمعطاواز عل عمامعهروطها 


مده إٍ جان بيير آدم, آن بوسوترو 


الترميم الداخلى للعمائر من الطوب : الحقن بالملاط المنساب ولابام» 
(أشكالم و وه ) (1981 عصمه ,الامجعه] 981ا ,لرهومع ع باوعمانام8) 
قبل البدء بحقن الملاط المنساب يكون من المناسب كحت الوصلات في 

العمق» ثم ملعها بملاط من الجير والرمل (لا يستعمل الأسمنت إطلاقاً) 

بشكل مُنشب جدا. يمكن أن نضيف إلى الملاط شحنة ملونة ما يعطي 

للمنتج النهائي قيمة لونية قريبة من الأصل. تلك التحشية المحعملة» إلى 
جانب تدعيمها للزخارف» فإنها تضمن عدم النفاذية بها عن طريق تحاشي 

حدوث إسالة متعددة أثناء الحقن تتسبب في إتساخ السطح. 


/ يفا - فيا 

وو + 

2 14 
4 


شكل ". حفن ملاط منساب من الجير في حائط لعمارة من الطوب (.ه .8-.[), 
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وات ل و ب 


بالنعل (قطعة مسطحة من الخشب لغرض الدعم) (.8 .8-.[), 


وعلى العكس ثما هو معتاد عملهء يكون من غير ذو فائدة السقاية 
بالماء للعمائر من الطوب المطلوب معالجتهاء بهدف غسلها وتسهيل الإلتحام 
15:م؛ ففي الواقع فإن الملاط المنساب باحتوائه على اجير النقي» المضاف 
إليه الطين» لا يعتبر كملاط للربط ولكن الرمل والطين مع الملاط القديم 
للجدار يكون بالفعل هو ما يشكل مواد الملاط الازمة لعمل الرابط: الذى 
سيعمل ماء الإذابة المتواجد بنسبة كبيرة على نشره وتشرب الكثلة به 
لضمان الإلتحام , 


. جاكن بيير آدم» آن بوسوترو‎ |] ٠ 


شكل ه. مراحل إزاحة التربة والترميم لبناية من الطوب: 

١ط‏ الحخائط وقد حرم من كسوته ودعامة سقفه يكون مُفطى ومُخترق من الرطوبة والنياتات . 

؟- نزيل النباتات يدويا ونسوي سطح الحائط. الجذور الضخمة والعميقة يئم قطعها بالمنشار على. مستوى 
سطح الحائط ثم تدمر بالحقن بالسرنجة؛ وأخيرا يتم كحت الوصلات في العمق. 

نضمن عمل تحشية بعباية باستخدام ملاط الجير حتىي نعيد تكوين قشرة غير مدفذة لإقتحام الئباتات» 
ثم نقوم بعقب فعحات صغيرة للحقن ويكون لازما علينا القيام بالعمل بدءا من قاعدة الحائط. 

8- بعد الإنتهاء من عمليتى حقن وسد الفتحات الصغيرة الخاصة عملاط الجير المنساب: وعلى حسب طبيعة 
التربة التحتية فإننا يمكن أن نضع ماسورة صرف في كعب الجدار (أسفل القاعدة): ثم نغطيها بعد ذلك 
بالخصى . يتم كسوة قمة الجدار لضمان عدم نفاذيته بطلية لها سطحان ماثلان» ويعم تغطيتها بمدماك أواثبين 
للحماية» يجهزان بشكل عشوائي حتى نتجنب إعطاء الحائط مظهر حائط مستوي» ثم بعد ذلك نترك 
المحشائش لتنمو لغذاء الآرائب الصغار (.ى .8-.[), 


الترميم المعماري والحفاظ على المواقع الآثرية | 5١1١‏ 


إذا كان لزاماً علينا بشكل قاطع استعمال الجير المائي وليس الأسمنث» 
فإن ذلك يكون بسبب التركيبة المتجانسة لتلك المادة مع مكونات الجدار, 
مكونتاً ملاط له خواص ميكانيكية قريبة من تلك التي كانت لبناية الطرب 
الأصلية وقطع الدبش المكونة لها 7 

ولا يكون من اللازمءبل إنه يكون من الضار إدخال رابط مكونا شبكة 
متماسكة من العيون (شبك)» رديئة التوافق مع البناء ككل» ويكون له 
معامل تمدد شديد الاختلاف. استعمال الأسمنت يجب أن يكون مقصورا 
على تدعيم الأرضية والأساس وعلى إقامة عناصر سند جاور بناية الطوب. 

سنقوم كل مرة بعمل سقاية بالملاط المنساب مرتان: الأولى بالجير المائي 
والثانية بسيلكات الصودا. 


الملاط المنساب وااناهء الأول 


تلك السقاية الأولى تكون موجهة إلى سد الفراغات التي لم يُتمكن 
من سدها بواسطة أعمال تهذيب البناء» إلى جائب التشرب في جميع 
المواضع داخل الملاط القديم المتحلل أو داخل الطيئة الخاصة بعمل الوصلات؛ 
ويكون من المباسية إذا إكساب ذلك الملاط سيولة كبيرة بإضافة نسبة كبيرة 
من المياه إليه.غير أنه يبدو أن الخليط إذا إكتفى بتقليبه 5 فإنه يكون 
غير مستقر (مثل صلصة الخل والزيت الفرنسية) ويكون لحبيبات الجير قابلية 
سريعة للترسيب في قاع إناء التحضير. من ناحية أخرى» فإن هذا الملاط 
المساب الذي نطلق عليه صلصال الصيني 186:هط:ةط) يُصفى حلما يُسكب 
في البناء؛ وتتوقف حبيبات الجير ف 55606 الأولى عند نفاذه. ويكون 
من المناسب إذاً بشكل قاطع» أن 00 على استقرارية المحلول» مع الاحتفاظ 
بميوعته وذلك بإضافة إليه الطينة ذات الحبيبات الدقيقة أو 5 
عألده224 ( نوع من الطيئة البيضاء نحتوي على الأوبال)» وعمل تخليط من 
الجير + الطينة + الماءء الذي يمكن نحسينه بإضافة كمية ضكيلة من مادة 
تزيد من ميوعته (مُميع) ما يعمل على خفض التوتر السطحيء. مثل 
جلوكانات الصودا 6 088 03:6معنااع. يُعمل هذا لقليط فى حوض مزود 


كاه أ جان يبير آدم, آن بوسوترو 


بوسيلة تقليب ذات سرعة كبيرة (حوالي 4000 لفة/دقيقة) يؤدى هذا 
الحوض فى نفس الوقت دور خزان الحقن. حتى نتجنب حدوث ترسيب 
جديد» فى حالة ما إذا اضطررنا لتغيير الحوضء» فإئه يكون من الأفضل 
عدم التعامل إلا مع كميات صغيرة من الخليط. يمكن أن نقترح الكميات 
والنسب الآتية: 


جير مائي ون اا ويام او ا ا 11 0ه كجم 
بانتونيت همي بنسبة ٠ 2 / ١٠01‏ كجم 
مُميع عسوي لك امم كو ف ماف ويه امقر أيه اللاو ون 1ق“ أ كجم 
مام لم اي مد وجوت اللنا اوأدبو و فقا روا و ف لعل 
٠5‏ كجم 


وندبه أنه يكون من الواضح أن الجير الهوائي الذي نحصل عليه في 

صورة جير محتوي لمواد سُخصبة (مخشنات تربة) يكون منهي عنه 7 
وذلك بسبب عدم قدرته على الالتحام في قلب عمائر الطوب: ويُستعمل 
فقط الجير المائي الطبيعي. في مرحلة أولى نقوم» قبل استعمالها بخمسة 
عشرة يوماء بإضافة الماء إلى الطيئة لتخفيفها ١(‏ كجم لكل ٠١‏ لتر ماء)) 
ثم عند إجراء الخلط نضيفها إلى المكونات المضافة الأخرى قبل. تحريك ريش 
الخلاط. بعد ٠١‏ إلى ٠١‏ دقيقة من التقليب» نترك الخليط لكي يروق 
لإتاحة فرصة خروج فقاعات الهواء العالقة» ويكون الملاط المدساب جاهزاً 
للاستعمال. 


الملاط المنساب واالناهء» الثانى 


بعد إلتحام وشك الملاط المنساب الأول ( يستغرق هذا أسبوعان أو ثلاثة 
حسب المناخ )) نقوم بعمل حقن للملاط المنساب الثاني» الذي يكون مكرنا 
فى تلك المرة من سيلكات الصوداء .التي تقميز بميوعتها الفائقة» ويكون القصد 
من استعمالها ملء أدق التجاويف التي لم يتمكن الجير من النفاذ إليها. 
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التجارب العملية تمكننا من اقتراح التركيب الآتى الذي نعبر عنه بالنسبة 


المكوية للوزن كالآتى : 
- سيلكات الصوداء لظي ال 1 1 110111 
خآ املد معدب ؟ ( شركة عدرع انامم-عسقطاع ) ا 0111 
ماء (عند ٠‏ درجة سلسيوز تقريبا) لخ الح أ 140/ 


بعد نهاية عمليات الحقن» يجب أن تتلقى عمائر الطوب طبقة حماية خارجية 
حتنى تكون مضمونة ضد اختراق الماء والعشقق بفعل التجلد؛ ولتحقيق ذلك 
نقوم بتغطية الجدران بطلية مستديرة أو على شكل سطحين منحدرين» مكونة 
من ملاط مضاف إليه مواد عازلة. تلك الطلية والتي ا منظر استواء سطحها 
غير جميل» يمكن أن تُغطي بدورها بمدماك واحد أو اثنين يثبتان بملاط من الجير» 
ويمكن صيانتهما بسهولة بإجراء تحشية تجدد كل فترة» ما بعمل على الحماية 
من التأثير المباشر للعوامل الجوية والنباتات. تلك الإحتياطات تجنبنا المظهر 
المصطنع والمنتهي ( الذي أجري له تشطيب) لطلية الحماية وتدخل ضمن إطار 
البرنامج المعماري لمعالجة الشواهد الآثرية من أجل عرضها على الجمهور. 


| مقر اتيهية عرض لوقع غلى: )مهو 


يكون هدف تهيئة موقم أثري ما هو عرض ونقل شواهد عصر مضى 
على الجمهور الحالي والمستقبلي. 

الصعوبة الخاصة بالمواقع الأثرية وبعرضها تكمن في كون تلك المواقع 
تشكل مجموعة من العناصر في صورة أطلال قليلة الارتفاع يصعب 
استقراؤها لغير المتخصصين. عرض البقايا الأثرية ينبع من ظاهرة خاصة جداً 
تتعلق برغبتنا اليوم: في فهم وحفظ علامات الماضي » في صورة آثار كانت 
قد ضاعت لوقت ماء ثم أعيد العثور عليها 

من ناحية أخرى فإن علم الآثار القديمة (الاركيولوجيا) قد تطور بشكل 
غدا فيه اليوم علم حقيقى. فلا يمكن لنا إذاً «تدمير» أداة الدراسة» ولكن 
على العكس من ذلك» يجب المحافظة عليها بشكل يسمح لنا بإعادة استقرائها. 


:5ه جان بيير آدم» آن بوسوئرو 


نتيجة الإستراتيجية المتبعة 


لن يتم عرض كل المواقع على الجمهور. فأغلب المواقع التي سنقوم فقط 
بتدعيمها سيتم إعادة دفنها. ذلك التدعيم سينقذ العناصر المدفونة من 
التدمير السريع والتي قد نرغب في إعادة دراستها مستقبلاً. 

لا يوجد إلا القليل من المعماريين المعدين للعمل فى ذلك المجال شديد 
الخصوصية:؛ ألا وهو الترميم الوقائي للأطلال والبقايا الأثرية . تكون الأطلال 
أكشر عرضة للتدهور من الصروح؛ ومع ذلك يتم إجراء ترميمات تغير من 
زعة” الأثريد وقد بمحصل. إن تعمل ترميكات ندون يحت إجراء رقع متفدل 
مسبقا. تلك الترميمات تكون غالبا «كريمة جدا» بحيث تغطى أو تمحو 
-بشكل شبه لا رجوعي - التكوينات القديمة وأساليب بنائها. 5 الواقع» 
فإن الأطلال وهي خارجة من الآرض يكون لها تلك الصفة القيمة جدأء 
وهي كونها لم تتعرض للترميم من وقت تركها أو دفنهاء وهي تعطينا 
كما هائلاً من المعطيات» وتمثئل تقنيات للبناء قابلة للتحليل. التدخلات 
«العنيفة جداً» يمكن أن تمسح بشكل نهائي بعض البيانات لتاريخ تقنيات 
البئاء القديمة. 
عرض وتهيئة موقع ما | 

مشاكل العرض والاختيارات المترتبة على ذلك تختلف بشدة من موقع 
لآخر. ويكون إذا من الصعب تقرير طرق عامة» فكل حالة تعتبر حالة 
خاصة. من الممكن إجراء مستويات مختلفة من العرض (عند الأخل 
بالاختيارات تراعى عوامل متعددة سياسية» واجتماعية» وبيثية» إلخ...): 

- يمكن إعادة دفن الحفائر» غير :أن سطح الأرض يجب أن يحمل بطريقة 
أو باخرى علامة تدل على وجود التكوينات المكتشفة (رسم بالاستعانة 
ببلاط مختلف الشكل مثلا)؛ 

إقامة روضة أثرية عناواوهامغطع:3 :3م ( يجب إعداد الموقع من الناحية 
التعدينية والنباتية )؛ 
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- عرض «متحفى) للتكوينات (كما جرى في قبو كنيسة نوتردام دو 
بارى 215و 06 000 أو 56 في قبو اللوقر الذي يشمل قواعد 
برج فيليب أغسطس هع]:دناونام-ءصصذالط2) . 

تهيئة متحف في الموقع» مرتبط بعرض الشواهد الأثرية» سيُحسن من 
فهم المضمون التاريخي للمكان» ويترافق ذلك مع النشر العلمي وعرض الموقع 
نفسهع هما يتيح للجمهور فرصة استقراء شاملة. ومدخل جيد لنتائج 
الحفريات. 


مشاكل فلسفية «لإبراز قيمة» الموقع 


تعقد التكوين الأثري لموقع ما يكون بعيد المدى بحيث يصبح من اللازم 
تقديم مفاتيح إستقراء للجمهور. يجب إقامة نظام تربوي عن طريق عمل 
الآتى: الواح شرحء إعادة تكوين مرسومة في مخططء أو إذا أمكن إعادة 
تكوين حجمية (في حدود ما هو متعارف عليه), عرض وسائل سمعية 
وبصرية مع محاولة لإعادة تكوين الصروح التى «تم محوها»؛ إقامة مجسمات 
.ماكيتات) تعيد الحياة للصرح؛ كل ذلك سيعمل على الكشف عن الأطوار 
الختلفة ومساعدة الزائر على فهم الموقع. 

يكون من المحظور عمل إعادة للتكوين على نفس الموقع لما سيجلبه هذا 
من خلط. في الواقع يكون من النادر أن تكفى البقايا الموجودة لعمل إعادة 
للتكوين بدون أن تستلزم منا اللجوء إلى الابتكار ( حتى لو قمنا بدراسة 
صروح من :نفس الحقبة التاريخية والتي بلا شك تكون متمائثلة ولكن في 
حالة حفظ أفضل أو مشهورة أكثر ...). 

يمكن للمتخصصين دائماً التعرف على كون العناصر أصلية أم لاء ولا 
يكون الحال هو نفسه بالنسبة للجمهور العادى. فلا يجب إذاً خداع الزوار 
بتقديمنا لهم أشكال تبقى في نطاق الفروض. يجب على المريم العمل على 
إتاحة استقراء الموقع والسعى في إتجاه و كشف» ما هو موجود فعلا وليس 
التدخل في تاريخ المبنى. ومن هذا المنطلق» سيكون إعادة التكوين لعناصر 
مفقودة عملية بها بعض امخاطرة وتتطلب تفكير عميق لمدى تاأثيرها. 


5 | جان بيير آدم, آن بوسوترو 


غير أن استرجاع الطراز »5 للصروح من الأحجار المنحوتة» 
تعد ل مله من ضمن أعمال الترميم إذا كان همها «الإستيضاح»: 
فالعناصر التى تم اكتشفها في الحفريات وإنتزعت من إطارها الأصلى» تنكون 
ما تزال موجودة. فاسترجاع الطراز يرتبط بإعادة التجميع لاستعادة الصورة 
(التي حددتها الدراسات ) للمبئى (أو لجزء منه). فنحن لا نرثم (أو تعيد 
الشئ لآصله) إلا للشيء الذي يكون ما يزال واضح للعيان (,دم6 :معلا 
6). فاسترجاع الطرار هو بلا شلك الوسيلة الوحيدة «لإعادة التكوين» 
1 في نفس الموقع الأصلي لصرح «(قد إختفى). 

يتبع العمل أطواراً متعددة. نقوم في مرحلة أولى بالتحليل؛ الرسم 
ان يكون أداة في غاية الأهمية. كل العناصر التي يمكن إعادة 
تجميعها يجب أن يتم تسجيلها وترقيمهاء ورسمها في الرسم الهندسي 
الجامع للموقع في ذات الموضع الذي وجدت فيه. كل كتلة حجرية تأخذ 
رقم تسجيل» يتم وضعه على الكتلة وكذلك على الرسم. يمكن إذاً للعمل 
في إعادة التكوين أن يبدأ: رسم بمقياس (١/ه‏ أو ٠١/١‏ عامة) ثم نقوم 
بوضع القطع» ونقارب فيما بين الكتل الموضوعة على الأرض الواحدة من 
الأخرى . الصور التركيبية (المونتاج) والمجسمات (الماكتات) غالباً ما تصاحب 
تلك الدراسة. في بعض الأحيان» عندما يكون التجميع معقدا بصفة خاصة» 
فإنه يكون من المفيد عمل مجسم في الموقع ( بمقياس .)١/١‏ وأخيراً فإنه 
قبل القيام بتجميع الكتل الحجرية سيكون من المفيد التأاكد من الإتزان 
الإستاتيكي 0 ( مدى تحمل الأساسات» مقاومة وحالة الحفظ الوجودة 

عليها الكثل). 

العمل لاسترجاع الطراز» يعطينا عن طريق التحاليل التي يتطلبهاء عناصر 
من تاريخ التشييد والعمارة. انطلاقاً من تلك المعارف سيمكن لنا بعد 
ذلك تقرير القيام بعمل إعادة البناء 108©ن25معم2 والحدود المسموح بها 
لذلك. 
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تغطية وحماية المواقع 

يكن أن تختلف أنظمة الحماية المقامة من أجل الحماية الدائمة للتكوينات 
التى كشف عنها. فمن السقف البسيط ( التسقيفة ) لمواجهة التقلبات الجوية 
إلى الساحة المغلقة التى تضمن الحصول على رطوبة ودرجة خرارة أكفر ثباثاً, 
وتلك الأنظمة ستحدد المناطق المتحفية الممكن تجهيزها في الموقع. 

بعض المنشآت المعمارية ستكون تقليدية بشكل أكبرء وأكثر رسوخاً 
(بناء بالطوب أو الحجارة) موفرة وضوح رؤية وإضاءة ملائمتان. وستتوافق 
تلك المباني مع التنظيم العام للموقع. 

بعض الأغطية يمكن أن يكون لها أبعاد كبيرة» وستنفذ على شكل 
تكوينات ثلاثية الأبعاد. وهي إبداعات معمارية حقيقية ولكنها يجب أن 
تلبي عدد معين من الأمور الملزمة: 

- ترتيب مسار محدد لدخول وزيارة الجمهور ( حول الحفائر أو عمل 
نظام من الجسور فوق المناطق المعنية)؛ 

إضاءوة مناسبة؛ 

تناسب الحجم مع عرض التكوينات؛ 

الآمن. 

الأحجام التي يتم عملها لهدف تربوي يجب أن تستحضر التصميم 
المعماري الأصلي بطريقة أو بأخرى» بدون أن تكون نسخة منه وبدون تقليد 
ذلك التصميم...» وذلك عن طريق استخدام مواد حديثة» حتى نستحضر» 
ونوحي» ولكن لا نخدع أحد بتثبيت معنى ما. 


تهيئة الصرح من الداخل 

يمكن لنئا اعتبار كافة الحلول» من أول عمل فتحة في الأرضية للوصول 
إلى التكوينات القديمة تحت الأرضء مُخلين بذلك مساحة لاستعمال محدد؛ 
إلى عرض القطع في مكائها الجديد. فبشكل أو بآخرء تكون المهام الرئيسية 
لمعماري المشروع هي الوصول إلى توافق ما بين كل من الحفاظ على القديم 


جان بيبر آدمء آن بوسوترو 


والتطور الحاصل في الموقع, والتهيئة لاستعمال جديد) مع التواصل في 
إستقرأ المبئي . 


عنصر «معزول» مطلوب عرضه 


لا يكون داكا تمق السكن حفظ عنصر معماري في ذات موقعه الأصلي؛ 
بمكن إذاً العزم على نقله. وعلى حسب الحالات» يمكن للتكوين أن يُنقل 
بالقرب من موقعه؛ أو أن يوضع في وسط مغاير (الذي يجب أن يكون له 
خصائص قريبة من خصائص البيئة الأصلية)؛ أو أيضاً أن يوضع في متحف. 

وعملية النقل تلك تكون طويلة وصعبة وتحتاج إلى وسائل معقدة 
ومتطورة. يمكن للنقل أن يتم «كبلوك واحد» (في حالة التكويدات 
الصغيرة ) ( 1986 ,5680/614). أو أن يستوجب فكه وتركيبه (مع كل 
المشاكل التي ستثيرها تلك العملية من حيث أصالة العمل المعاد تركيبه). 
البقل « كبلوك واحد» لتكوين ماء يلزمه تطبيق تقنيات مكلفة شديدة 
التعقيد. ولن نعزم على القيام بذلك إلا للتكوينات القيمة بدرجة كبيرة. 
ونتذكر هنا الأعمال التي تمت في معبد أبو سُمبل في مصر. فالكتل 
الضخمة المكوئة لهذا الصرح تم تقطيعها ونقلها وإعادة تركيبها. 

في أحوال أخرى» يمكن تصور القيام بفك وتركيب مدماك بعد الآخر. 
أما بالنسبة للعمائر من الطوب» فإن الحال سيختلف: فالتكوين «(الجديد) 
يجب أن يكون صورة من التكوين الأصلي» عن طريق استخدام نفس الموادء 
ولكنه لن يكون أبدا بعد ذلك نفس البناء القديم. إذا استخدمت هذه 
الطريقة فإننا يجب أن نقوم بتبرير ذلك. 

ويجب أن نكون مدركين أن أي تدخل يمثل زاعسوتازيل اغالنا نا تعهر 
عن الحقبة التي تم فيها) ( 1986 ,1/6:©78). وهكذاء فإن أي تدخل ثقيل 
التبعات وغير رجوعي يجب آن. يكون ضروري. دا ويقبل :الخبرير: 
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صيانة الموقع 

بعد تمام تهيكة الموقع. فإنه لا يجب اعتبار أن الأمر وقد انتهى عند 
ذلك. بالزنه مح اد ين صوانتة: عالمقط ل يكوك أيد] جلي شتديية 
فهو يكبح التدهورء ولكنه لا يلغي بعض العرامل التي يتولد عنها. فالمراقبة 
والتنظيف» والأخذ باحتياطات حفظ جديدة تكون أو ستكون دائماً 
ضرورية» وبالاخص إذا بقيت الحفريات في العراء. 

وأخيراء فبما آن الموقع الاثري يكون مرتبطأ بالبيئة المحيطة فمن المهم 
عدم الإكتفاء بالتدخل المباشر على العناصر الأثرية المطلوب حمايتها فقطع 
ولكن يصاحب ذلك مراقبة للمناطق التي تدخلنا في انفصام 
التوازن البيئيى بها (مشكلة قد تنتج مثلا من اقتلاع الأشجارء أو القيام 
بإنشاءات قد تغير من التوازن تحت الأرضء» إلخ...) 


فى المتمة . 


عملية التنقيب يستتبعها مشاكل حفظ لصيرورة المكان: ولهذا يجب 
علينا طرح تلك التساؤلات قبل القيام بأي عمل. 

جرت العادة على تتابع الفرق البحثية» فالمعماري يجئ دوره عندما ينتهي 
عمل الآثاري» ويبدو لنا أن التعاون والمشاركة في ظل روح الفريق يجب 
أن تكون محل اعتبار. 

وتبقى وحدها المعرفة الدقيقة جداً لكل المعطيات الأثرية من قبل المرم 
والمعماري هي التى سوف تقودنا إلى عرض «متوائم»؛ مجموع المقتنيات. ويجب 
على ذلك الترميم أن يتواءم مع المكان؛ ولا يكون من نوع ذلك الترميم المكئف 
الذي لا.ياخذ في الإعتبار طبيعة التكوينات» فعرض موقع ما يجب أن يكون 
لهدف معين» وأن يمدنا بحصيلة ما كان لذلك الموقع من ماض معروف. 

حتى يكون هناك صيرورة متجانسة للعناصر الآثرية المعروضة في ذات الموقع» 
فإنه يجب إقامة برنامج يجمع فيما بين النشر والعرض والمتحف المقام في الموقع. 
وهكذا يمكن لنا التوصل إلى أن يتفهم الجمهور «أرشيف أرض الموقع). 


١ه‏ ا جان بيير آدم؛ آن بوسوترو 


الباب العاشر 


الحنظ على المدى الطويل 
لاد 


دونيه جييومار 


تعددت الأسباب التي قد تدعونا لحفظ القطع الأثرية ومنها: تكوين 
وتدريب الآثاريين والمرمين أو عمل مخزون لاستخدامه في العروض 
والدراسات المرجعية والدسشر العلمي» إلخ... 

غير أنه للوصول إلى تلك المرحلة» فإنه يجب علينا الأخذ في الاعتبار 
لعملية حفظ القطع الآثرية وذلك من بداية مناقشة مشروع الحفائر» مع 
إعداد المتطلبات المالية والتقئية اللازمة لهذا المشروع قبل الكشف عن أولى 
القطع. بشكل عام» فإنه يكون علينا التركيز بشكل تفضيلي على ١الحفظ‏ 
المداوي ) علااغقعنء «ماءقنحوودمء المعالج لآثار التدهور» ولكن يجب علينا 
الإهتمام أيضا بإجراء «الحفظ الوقائي ) علااغمعء/6:م مماندبصعوهمه الذي يُترجم 
فى صورة (وقاية فعالة» للقطع في بيئة ملائمة (984! ,7166). 

المساحة المخصصة لذلك الجرء لن تسمح لنا بالدراسة المتعمقة لكل تلك 
التساؤلات» وسنظل في أغلب الحالات على حافة المشكلة لعدد كبير منها. 
غير أننا سنعتبر أنفسئا أدركنا هدفناء إذا اعتبر المسثولون عن القطع الآثرية 
والمستتخدمون لها نزام عليهم حشد كل الإمكانيات للحفظ الوقائي» عملاً 
يما سلتسيرده في تلك الصفحات. 
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رركن 


طرق القيام بالحفظ 


إعادة خلق وسط مستقر 


إذا تمكنت القطعة من أن توجد لنفسها بعض التوازكث مع الوسط الموجودة 
فيه أثناء الدفن» فإنه بعد التنقيب يكون الوسط هو بدوره الذي عليه أن 
“يتوازن من أجل الحفاظ على القطعة من عوامل التدهور وذلك في أقرب 
وقت ممكن» في الساعات أو حتى في الدقائق التي تعقب الكشف عنها. 


عوامل التدهور 
اسخراج قطعة ما من الأرض» يعنى خروجها بشكل مفاجىء من أسلوب 
تدمير بطىء ( في حالة عدم وجود توازن مع الوسط ) إلى أسلوب تدمير سريع. 

عوامل التغيير لهذا الوسط تتمثل في المناخ» ويعني هذا الثنائي درجة 
الحرارة / الرطوبة» وفي الضوء»؛ والتلوث الجوى ( أتربة وغازات ). والحشرات» 
والكائئات المكروية (عفن» بكتيريا)» وأخيراء آخرها وليس أقلها تأثيرا: 
ما يؤتى الإنسان به من أفعال. 
القطع التي تلقت معالجة ما 

عوامل التغيير التى تدمر المادة المكوئة للقطعة. لن تترك المواد المستخدمة 
لا تتدهور مع الزمن ( 1985 ,علاللا ع2 زق98! عسات اكا-ماتاعنوودلة). ولكن 
آليات التقادم ستعمل بشكل أكثر أو أقل سرعة على حسب ظروف الوسط 
ومقاومة المادة المعنية. فالقطعة الأثرية التى تلقت معالجة للحفظ يجب 
وضعها مثل أي قطعة أخرى في وسط قابل للتحكم فيه. 

وهناك نزعة سائدة تتمثل في الإعتقاد أنئا نستطيع الاستغناء عن القيام 
بحفظ دقيق ومتشدد حين يكون تحت تصرفنا فرتم جيد. وتلك الفكرة 
خاطعة بشكل مردوج: 


1 
| دوئيه جييومار 


- فهى خاطفة من وجهة نظر تكلفة التدخلات «الإصلاحية» بالمقارنة 
بعكلفة الحفظ. إذا كانت الإستثمارات الموضوعة فى الطرق اللازمة للحفظ 
الوقائي كبيرة في البداية؛ فإن الصيانة لها تكون أقل في التكلفة من المبالغ 
التي يجب دفعها بشكل مستمر للقيام بأعمال الترميم؛ 

وهي خاطثة بالذات لأن أي فعل للترميم هو خطر على القطعةء ١أي‏ 
تدخل يجلب مخاطر» وثلف حتى لو كانت يد المرثم حساسة لأقصى قدر» 
(1985 مقعةتره1 ). وأخيراً فإننا لا يجب ألا نغفل أبداً تلك البديهية: 
التدهور يكو ل تحرها بولا مكن لها ابد العودة إلى الحالة السابقة. 

التغييرات يمكن أن تصيب ببساطة مظهر الراتئج» أو بشكل أكثر خطورة 
الخواص الميكانيكية للمواد التي ستصبح قابلة للكسر ومتصلبة عند تأكسدها؛ 
تصبح بعض الراتنجات الطبيعية أو التخليقية غير قابلة للذوبان بشكل غادر 
إذا تعرضت لإشعاعات ذات طاقة عالية مثل الأشعة فوق البنفسجية؛ وأخيرا 
فعند تدهورها يكون هناك خطر بثها لغازات مضرة بالقطعة. 

سنسوق مثال لبيان أهمية البيئة في طول مدة بقاء مواد الحفظ» فراتئج 
كالبرالويد 872 يمكن أن تمعد مدة فاعليته حتى مائة عام في ظروف متحكم 
فيها. نفس جزئ البرالويد» إذا وضع في وسط غير متحكم فيه فإن فرصة 
بقائه تكون عشر سنواتء أما إذا وضعنا تلك المادة في العراء فإن فترة 
بقاءها لا تمتد لأكثر من خمس سنوات (1978 ,2هااع” ). 


المعاملات الواجب علينا التحكم فيها 


المناخ 

المناخ سيكون الجزء الأساسي في هذا الباب. المعنى الحرفي للمناخ هو 
«مجموعة حالات الغلاف الجوي فوق مكان ما في تتابعها المعتاد) (-7200نا2 
5 ,035:6 ). هذا التعريف المناخي الذي يكون المقياس المكاني له عبارة 
عن مساحة واسعة؛ سيتم اختصارها بالنسبة لنا إلى دراسة الغلاف الجوي 
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المكروي (لمتداهي الصغر) في موضع أو دولابء» أو حتى دولاب عرض 
زجاجي أو علبة. سنقترب مما يسميه علماء المنااخ» «المناخ المكروى » 
136]ءهمة1م» والذي يعتمد بشكل وثيق على صفات محددة جداً 
وطتوغرافية غاية في الدقة. 

وأخيرأً» فعند تحليل عناصر المناخ سنتناول بشكل تفضيلي الرطوبة على 
حساب تناولنا لدرجة الحرارة. وتلك الأخيرة لن تعنينا إلا عن طريق تأثيرها 
على الرطوبة. والسبب راجع لكون سعة التغيرات الحرارية محدودة في مكان 
دكن روه "تادر ما تتضارن قاين 82 بو + درجة مطسيئرزه القليل من 
المقتنيات الثقافية هو الذي يكون حساس لتلك القيم القصوى. غير أن 
متوسط الرطوبة يمككن أن يتغير بنسب أكبرء وغالبية القطع الأثرية تكون 
غرياينة للللس والرطوية ‏ تكون انها العائل الاعف :عاط الباعف: على 
التدهور» وتظهر بأطوار مختلفة على حسب طبيعة القطع: على شكل زيادة 
في بخار الماء وفعل مسترطب وأكال» أو على شكل نقص في بخار الماء 
وفعل مجففء واأخيراً على شكل طور يتبادل فيه الفعلان السابقان عن 
طريق تتابع لحد ما سريع للإسترطاب والتجفيف يتولد عنه تأثير ميكانيكي 
على المادة 1975١‏ ,0معأ»6ة4ا). 

يتواجد بخار الماء بشكل دائم في الجو. من أجل خلق الظروف اللازمة 
لإنقاذ القطع الآثرية يجب عليئا أن نقدر نسبته بأدق شكل بمكن. 

يحتوي حجم معين من الهواء» عند درجة حرارة معينة على كمية معيئة 
من بخار الماء: وهي الرطوبة المطلقة #داهوطة 1016صمباط. تلك الكمية من 
بخار الماء لا يمكن أن ترتفع بما يزيد عن حد معين: تلك العتبة القصوى 
للرطوبة المطلقة تسمى الكمية المتشبعة أو حد التشبع صماأة ناوه عل عناملا 
كلما كان" الهواء. ساكناً كلما اخعوئ على الرطوية» "عند 1 -درسات 
سلسيوز فإن متر مكعب يتقبل ٠١‏ جرامات من بخار الماع كحد أقصى» 
وعند ٠١‏ درجة سلسيوز فإنه يتقبل ١8‏ جرام. عند تلك القيم يكون 
الهواء مُشبعاء ويعني هذا عدم إمكانه استقبال كمية إضافية من الماء على 


نفترض الآن أن درجة حرارة المتر المككعب من الهواء المشبع ب ١8‏ جرام 
عند ٠١‏ درجة سلسيوز تنخفض فجأة إلى ٠‏ درجات سلسيوز. فإن الهواء 
وقد برد لا يمكن له إحتواء نفس القدر من الرطوبة» فنكون قد تعدينا فعلاً 
عتبة التشبع عند درجة الحرارة تلك ولهذا الحجم؛ يكون هناك إذأ فائض ل 
جرامات من بخار الماء والذي سيتجلى بظهور قطرات (بخار متكثف أو 
ندى)» وتلك هي ظاهرة التكثف 0006558:05© ( تحول جسم من الطور 
الاري إلى الطور السائل) . وكلما برد الهواء كلما ظهر بخار الماء المتكثئف. 
فى الواقع فإن الرطوبة المطلقة لا تناظر دائماً حد التشبع: إذا كان هناك 
٠١‏ ات من الماء العالق فى المتر المحكعب من الهواء عند "١‏ درجة 
سلسيوز فإنه عند ٠١‏ درجة ليد يكون هذا الحجم مازال يحتوي دائماً 
على ٠‏ جرامات ولن يبدأ في التشبع إلا عند ٠١‏ درجات سلسيوزء 
سيظهر التكئف تحت قيمة ال ٠١‏ درجات سلسيوز تلك. مثلاً عند 
ه درجات سلسيوز لن يحتوي ذلك الحجم إلا على ٠‏ جرامات في صورة 
غازية و 8 جرامات ماء في صورة سائلة» متكثفة على الجدران وعلى القطع. 
يوجد إذأ علاقة بديهية بين كمية الماء المحتوى في الهواء؛ ويعني هذا 
الرطوبة المطلقة (88) ودرجة الحرارة: تلك العلاقة تسمى الرطوبة النسبية 
(88)؛ وهي تعرف بأنها لامقياش تشبع رطوبة الهواء بالنسبة المئوية»). 
0 .م ,1986 ,لموصمط؟ ) . تبعاً للمعادلة الآتية 
- (كمية بخار الماء في حجم معين من الهواء / الكمية القصرى 
00 الماء المسموح بها في هذا الحجى عند نفس درجة الحرارة) * ٠٠١‏ 
ح (الرطوبة الحالية (188) / أقصى رطوبة ممكنة (تشبع)) * ٠١٠١‏ 
١ 1‏ مثر مكعب عند 5 من 8ل عند أي درجة حرارة 
يحتوي على نصف الرطوبة العي يمكن أن يحتويها إجمالياً. ويظهر من 
هذا أنه عند درجة حرارة مرتفعة» فإن الهواء الذي يحتوي على 10 جرامات 
بخار ماء سيكون له فعل مُجفف (مُنشف)» في حين أن نفس الحجم عند 
درجة حرارة منخفضة عمد يكون كرييا” من التشبع. ويمكن أن نستخلص 
تلك القاعدة: في حجم مغلق وغير منفذع 
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- إذا ارتفعت درجة الحرارة فإن الرطوبة النسبية تنخفض 

ب إذا انخفضت درجة الحرارة فإن الرطوبة النسبية ترتفع 

تلك التغيرات في الرطوبة النسبية (88) يمكن أن - كل سريع 
في يوم واحد وذلك التتابع فيما بين الجفاف والرطوبة سيؤ ثر على المواد 
المسترطبة وءنواممءومولاط تماماً مثل الجفاف أو الرطوبة ل 

يجب أن يكون في استطاعتنا التأثير على الهواء الملامس للقطع. عند 
أي ارتفاع لدرجة الحرارة» يجب أن يكون في استطاعتنا إضافة بخار ماء, 
وعند أى انخفاض لدرجة الحرارة انتزاع بخار ماء منه. ولكن المهم هو 
التحكم 000 في الرطوبة النسبية أكثر من التحكم في درجة الحرارة 


, ) 61 معط‎ 19843١ 


قياس الأحوال المناخية 


لمعرفة الحالة المرطابية لحجم ما» مهما كان. فمن اللازم إجراء قياسات. 
حتى يمكن استغلال هذه القياسات» فإن القياس يجب أن يكون مستمراً 
لعدة أشهر وتسجل النتائج لإمكان المقارئة فيما بينها. الأجهزة المعدة لهذا 
الاستخدام تسمى هيجروجراف 65ام8708:3/( أو ثرموهيجروجراف -مصموط) 
395 والأولى تسجل الرطوبة النسبية فقط 18 أما الثائية فتسجل 
درجة الحرارة والرطوبة الدسبية بشكل متزامن. يمكن بتلك الطريقة معرفة 
تأثير واحدة على تراوح قيم الثانية بشكل فوري. تلك الأجهزة تحتوي على 
إسطوانة تحمل ورقة مدون عليها مقياس درجة الحرارة والرطوبة. يوجد نظام 
ميقاتي في الإسطوانة أو في القاعدة الحاملة لهاء وهو يحمل الإسطوانة 
على الدوران في دورة يومية أو أسبوعية أوشهرية على حسب الأجهزة. 

الجرء الحساس للرطوبة يتكون من ألياف تنكمش عندما تنخفض الرطوبة 
التشبية ومكسيا تنبسط عند ريادئياء محركتةً بذلك إبرة بها حبر مركبة على 
الذراع المرتبط برافعة نقل الحركة بين الألياف والإسطوانة. تُلتقط درجة الخحرارة 
بواسطة أجزاء ميكانيكية ينتقل رد فعلها إلى الإسطوانة في صورة بيانات بنفس 
الطريقة. . توضع شوكات للضبط على المناطق الحساسة للقمكين من إجراء المعايرة . 


كاه إ دونيه جييومار 


دقة الئرموهيجروجراف تكون +/- ” / ويجب معايرته شهرياً 
وشكل 1 يكن لما قياس الرطوية الحسبية ايضا باإشتعمال. جهان اصعر 
وهو هيجرومتر الشعرة «لاءلاءعط© ف 18:6رمتولاط. ويعمل بنفس مبدأاٌ عمل 
الهيجروجراف باستخدام قدرة الشعر على التمدد والانكماش مع تغير 
المرطابية ( الهيجرومترية). وتبين إبرة مرتبطة مع الشعر نسبة الرطوبة في 
الجو المحيط على مقياس مدرج. 


شكل .١‏ مبدا عمل الثرمرهيجروجراف: )١(‏ إسطوانة )١(‏ آلياف حساسة للرطوبة () ألواح معدنية 
حساسة لدرجة الحرارة (4) رافعة نتمل الحركة (0) ذراع حاملا إبرة احبر (") شوكة ضبط. 


صورة .١‏ هيجرومتر الشعرة وشريط ذو عُبين لوني 
للرطوية . 
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وقة كلق الاجهرة تكوق نده او اه نك إذآ آقل. جودة حن ادق 
الهيجر وجراف . ويختل بشكل أسرع وعلى ذلك يجب القيام بمعايرتها مرتين 

فى الشهر تأثرييا. عند شراء هذه الأجهزة يجب التنبه 0 إلى اختيار تلك 
المدورة على شوكة أو مسمان عبط سهل الوضول: إليه داكل عتم "الجهاق. 

للقيام بمعايرة الهيجروجراف والهيجرومتر يجب أن نلجا إلى جهاز آخر:ٍ 
البسيكروميتر 6:غ8«اه:ءلاوم ( مرطاب ‏ مقياس الرطوبة) وهو يبين دائماً 
قيمة دقيقة للرطوبة النسبية. مبد!أ عمله بسيط ويعتمد على الحرارة الكامنة 
للتبخر لسائل: عند التغير في الطور من سائل/بخار» فإن التبخر يصاحبه 
ذاقنا اسقيلاك اللخرارة . كلك المرارة سمخل .من الوسط الحخيط»-سواء من 
الهواء أو من جسم ملاصق للسائل» وهذا يترجم بحدوث تبريد. 


صورة 7 . بسيكروميتر. 


ذلك الإحساس بالطراوة أو البرودة الذي نشعر به على البشرة» بغض 
النظر عن درجة الحرارة المحيطة» هو ما تم استغلاله أيضأ منذ القدم في البلاد 
الحارة للحصول علي الماء الرطب بواسطة إناء مسامي (جرة من الفخار). 

وهنا يكون الجهاز مكوناً من عدد إثنين من الترمومترات موضوعان بشكل 
متوازي (صورة .)١‏ واحد منهما يقوم بقياس درجة الحرارة للجو المحيط 
ويسمى «البصيلة الجافة) ( 765)؛ والثاني مزود بقطعة من الشاش نقوم 
بترطيبها بالماء المقطر عند القياس» ويبين انخفاض درجة الحرارة الباتجة عن 
تبخر الماع وهو (البصيلة الرطبة) (ط70), لكي تتبخر كمية معيئة من الماء 
في الحالة السائلة (تغير في الطور)»؛ فإنه يلزم كمية معيئة من الحرارة. 
وكلما كان الهواء خول السائل جافا كلما زاد التبخر وبالتالي زاد إستهلاك 
الطاقة اللازمة لرحيل الماء. الانخفاض في درجة الحرارة إلى ال 708 لن 
يكون إلا اشد ويكون دائماً متئاسب مع درجة حرارة وكمية بخار الماء في 


وك | دونيه جييومار 


الهواء. كلما زاد الفرق بين 765 وطط7 كلما كانت الرطوبة النسبية 
منخفضة:؛ وعلى العكس كلما قل الفرق كلما كان الهواء قريب من التشبع. 

للحصول على قراءة سريعة لل 705 فإننا تُسرع من التبخر سواء بتدوير 
البسيكروميتر لعدة مرات ( بسيكروميتر ذو البكرة)» أو بتحريك الهواء حول 
البصيلة بوسلية ميكانيكة أوكهربية ( بسيكروميتر ذو المروحة). قراءة الرطوبة 
النسبية لا تكون مباشرة» ولكننا يجب أن نستخدم جداول التحويل المسماة 
الجداول البسيكرومترية (الجداول المرطابية) أو المساطر المنزلقة التي عن طريق 
العلاقة بين قياسات ال 765 وطط7»: تعطينا القيمة المقابلة للرطوبة النسبية 88. 

قراءة القيم المعطاة للترمومترين يجب أن تتم بسرعة؛ بدون الحفاظ على 
الجهاز قريب جداً من الجسم حتى لا يؤثر ذلك على درجات الحرارة: فكلما 
كانت درجة الحرارة حول البصيلة الرطبة عالية» كلما انخفضت الحرارة 
الكامنة للتبخر. في الواقع يمكن لدرجة الحرارة المبيئة بواسطة البصيلة الرطبة 
أن تكون أعلى قليلاً من درجة حرارة الهواءء إذا كان الماء المحتوى قي 
الغطاء القطني درجة حرارته أعلى من درجة الحرارة المحيطة ( يجب أن تكون 
الماصة التي تحتوي على الماء المقطر في نفس درجة حرارة الغرفة). يمكن أن 
تحدث تغيرات بسبب الشاش القطني ( تخانته» نظافته) أو بسبب تفاوت 
نقاوة الماء. بأخذ تلك العوامل في الحسبان مع القيمة التقريبية لقراءة 
الترمومترات» فإن الدقة ستكون +/- ؟ /. 

يجدر الإشارة إلى نوع آخر من الأجهزة: الأجهزة الإلكترونية للقراءة 
المباشرة. ولكن كمثل الهيجرومترات» فإن تلك الأجهرة يجب معايرتها ولا 
يجب أن تستخدم بأي حال من الأحوال لمعايرة الأجهزة الأخرى. 

من أجل أداء صحيح للأجهزة» فإنه يجب الالتزام بعمل معايرة منتظمة 
لها. تردد تلك المعايرة يعتمد على الظروف المنالخية. إذا كان هناك تغيرات 
شديدة فإنه يجب عمل معايرة شهرية وكلما كانت الظروف مستقرة كلما 

تراجع ذلك التردد حتى يصبح كل ثلاثة أشهر. تفقد الهيجرومترات ضبطها 
بشكل أسرع» فيجب أن نقوم بمعايرتها بشكل دائم» كل خمسة شن يونا 
أو كل شهر حسب الأحوال الجوية. يجب أن نشير جيرا إلى طريقة لقياس 
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الزطوبة النسبية يمكن تعميمها: بطاقة بيان ( دليل) الرطوبة وهي شريحة 
من الكارتون موضوع عليها علامات مطبوعة من كلوريد الكوبالت على 
مسافات منتظمة. يقابل المرور من علامة إلى التي تليها تقدم للرطوبة 
النسبية بواقع 713 “في كل مرة. يتغير لون العلامات مع درجة المرطابية, 
وهي تتحول من اللون البمبي الفاح إلى الأزرق الداكنء: فقراءة الرطوبة 
النسبية 88 تثم عند نقطة التحول فيما بين البمبي والأزرق في المنطقة 
الإنتقالية فيما بين اللونين (صورة ١‏ وشكل ؟). 


شكل ؟. شريط الدليل الملون للرطوبة . 


دقة تلك الشرائط ذات الدليل تكون +/ - ه /. ويكون من مميزاتها 
صغر المقاس وإعتدال الثمن بالنسبة لباقي الأنظمة. 
الضوء 

في مجال القطع الآثرية فإن الضوء لا يكون عاملاً مؤثراً في التغيير. 
فإندا من ناحية نكون في حالة حفظ داخل مستودع أثري أو مخزن 0 
وهي اباك تنتفي بها الإضاءة المسثمرة. ومن ناحية أخرى فإن الضوء لا 
يكون مضراً إلا لفعات من المواد (ورق» نسيج» رسم مصور) لا تتواجد 
عادةٌ بل قد نذهب للقول بندرة تواجدها في علم الآثار العتيقة. 

الضوه كله يكون مضراء ولكن الذي يجب أن ندركه أن ثاثيرات: الضوء 
تكون متطردة من طول موجة إلى أخرى (1964 ,11+8) وأن هذا الفعل 


٠‏ | دونيه جييومار 


يكون « تراكمي ) أي أنه يتناسب مع زمن التعرضنة زمن تعرض يساوي 
٠‏ ساعات بشدة إستضاءة معيئة يكون مساويا لزمن يساوي ساعة واحدة 
بشدة إستضاءة أعلى بعشرة مرات. الأشعة ذات الطول الموجى الأقصر والتى 
تمثلها الأشعة فوق البنفسجية :166ه201:]إنا تكون هي الأكثر خطورة: الراتنج 
الذي من المفترض أن يتدهور عند أشعة لها طول موجي يساوي ٠0٠١‏ 
نانومتر ( ضوء مرئي ) سوف يتدهور بشكل مؤكد إذا تعرض لأشعاع أقسى 
من ذلك. عند 4.٠.‏ نانومتر» فإن فعل الضوء سيكون أسرع مائة مرة؛ 
وكلما عرّضنا هذا الراتنج لإشعاع ذو طاقة أعلى» كلما كان رد الفعل 
سريعا: عند 58٠‏ نانومتر (الأشعة البنفسجية لضوء النهار) فإن الرابط 
الكيميائي سينفصم ٠١ .٠٠.‏ مرة أسرع ( 1985 ,عثغالالا 2#). 


فوق الجمراء أشعة 
واضحة ميكروية 


8 ( ميكرويف) 


جدول .١‏ الطيف الضوثي. - 
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يكون النطاق المرئي من الأشعة حت 78٠‏ نانوميتر وفوق 45٠0١‏ نانوميتر. 
يمتد التأثير الكيميائي للضوء فيما بين 0٠7١‏ نانوميتر و٠٠"‏ نائنوميتر. 

عندما تُقدح عمليات التدهور فإنها تتللاحق وتستمر التفاعلات 
الكيميائية؛ حتى مع غياب الضوء. ففي التو عندما يصبح الجرئ متفاعل» 
يتحد القطب المتفاعل مع الاكسوجين وفي هذه الحالة تكون الرطوبة 
الشديدة عامل مفاقم ( مُشدد). وتبدأ متتالية من التفاعلات» وتتزايد مراكز 
الففاعل وكفيل إلى لاملل الجزيعات السليمة: 

ويبدو لنا نوعان من العواقب: سواء أدت الاكسدة إلى انفصام للسلاسل 
وتقصير للجزيئات» فتُغير المادة إذا من لونها وتضعف ميكانيكياً أو ظهرت 
وصلات عرضية تؤدي إلى ظواهر عدم القابلية للذوبان ويصبح المنتج صلب 
أكثر فأكثر. وإذا أصبح غير قادر على مواكبة حركات القطعة الملاصق لهاء 
تدشأ عندئذ قوى شد» تسبب شقوق وشروخ أو كسور (1985 ,7005363),. 

يجب أن نكون متيقظين إلى ظاهرة أخرى مرتبطة بالاشعة تحت الحمراء 
المدبعئة من بعض المصادر الضوئية» ألا وهي ارتفاع درجة الحرارة حول 
القطعة. فاللدائن التخليقية التي تتلدن بالحرارة #5ناوا:5ةاصه»0] يكون لها 
خاصية ذاتية وهي: درجة الحرارة الإنتقالية للترجج (78) وهي قيمة حدية 
لدرجة الحرارة تحتها يكون الجسم في حالة صلبة وفوقها يسلك الجسم 
مسلك سائل شديد اللزوجة (أنظر تذكرة رقم .)٠©‏ 

وهكذا فإن اللصق الذي يتم بلاصق يكون له 78 أعلى من درجة حرارة 
الوسط لن يتعرض لشئع مادامت درجة الحرارة تلك ستظل عند هذا الحد» 
ولكن يكفي أن تقترب لمبة إضاءة (سبوت) من القطعة التي تم لصقها 
حتى تنفصم الإلتصاقات بتاثير الإرتفاع الموضعي لدرجة الحرارة. 

نتيجة أخرى للحرارة هي التعجيل من التفاعلات الكيميائية: فارتفاع 
درجة الحرارة بمقدار ٠١‏ درجات سلسيوز بيمكن أن يضاعف سرعة التفاعل 
الكيميائي. وتئم العمليات الكيمائية للتغيير بشكل تفضيلي عند ارتفاع 
درجة الحرارة . 
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فياس الضوء 


يكون من الضروري إذاً مراقبة الضوء الذي تتلقاه القطع. ومن أجل 
ذلك» يجب أن نكون قادرين على قياسه. تُستخدم لذلك أجهزة تعطى 
نوعان من البيانات: قياس الإستضاءة وقياس الأشعة فوق البنفسجية. قياس 
الإستضاءة باللوكس الال سيتم بواسطة لوكسميتر © »!ا (صورة 7). 
وهو يعطي كمية الضوء الذي تتلقاه قطعة ما ولا يعطي إذأً أية إيضاحات 
عن الأشعة غير المرئية. حتى نستطيع إستعمال الي بسهولة فإن 
الخلية الحساسة للضوء 6إطأومأوم:مطم #الاااع» يجب أن يتم توصيلها بسلك 
«تطويل0 أو أن تكون موضوعة على وجه الجهاز. القياس يجب أن يتم 
على السطح نفسه للقطعة حتى يمثل ذلك بشكل جيد ما تتلقاه من ضوء. 


صورة ". اللو كسميتر. 


الأشعة فوق البنفسجية لالا سيتم قياسها عن طريق الترافيوميتر 
1 مواناة]انا. يعيق استخدأم تلك الأجهزة ثمنها المرتفعم (علاوة على 
صعوبة الحصول عليها). وهي تبين كمية طاقة الأشعة فوق البنفسجية التي 
تحتويها كمية معينة من الضوء المرئي: ويعبر عنها بالميكرووات لكل لومان 


ا "أقم خض 5111 . 
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لا يوجد جهاز لقياس الأشعة فوق الحمراء #ا وحيث إن تاثير الأشعة 
هو التسخين: فإنه يكفيئا قياس درجة حرارة سطح القطع مع التيقظ بشكل 
خاص للقطع الداكنة التي يكون لها قابلية أعلى لإمتصاص الحرارة. 

الوقاية من الضوء والأشعة الضارة تشتمل على الإقلال من الأشعة تمت 
الحمراء؛ وإستبعاد الاشعة فوق البنفسجيةء والإقلال من الإضاءة وزمن 
الإضاءة . قبل أي شئع يجب أن نفرق بين حالتين. ففي المخزن الذي نخزن 
فيه القطع؛ لا يجب السماح لضوء النهار بالدخول ولا تستعمل الإضاءة 
الإصطناعية إلا للفترة اللازمة. وفي صالة العرض التي تضاء أثناء وقت 
فتحها للجمهورء فإننا سنتجنب الإضاءة المباشرة بالضوء الطبيعي» وسيتم 
مراقبة الإضاءة الاصطناعية» وستحسب الإستضاءة حتى لا نتعدى القيمة 
باللوكس الموصى بها. 

في كل الحالات سيتم استبعاد الاشعة فوق البنفسجية سواء باختيار 
مصدر ضوئي بدون الا أو إنتقاء لمبات إضاءة يكون لها ادنى إشعاع لل 
لانا. بالنسبة لمصادر الإضاءة الاصطناعية فهي تكون عبارة عن لمبات متوهجة 
(ذات فتيلة) تشع أقل قدر من ال ثانا ولكنها في المقابل تنتج الكثير من 
18. اللمبات الفلورسنت تبث الكثير من لالاء غير أنه يوجد الآن لمبات 
فلورسنت معاملة بغرض استبعادهم» ولا ينتج عنها حرارة. 

بمكن استبعاد ال /انا بوضعء؛ فيما بين المصدر والقطعةء لغشاء (فيلم) 
ماص على هيثة طلاء بزاق (قرنيه) أو بلاستيك مرن أو صلب أو زجاج 
معالج. سيتم خفض ال18 بمعالجة الضوء الطبيعي بواسطة غشاء (فيلم) 
عاكس يوضع على النوافذ» وعن طريق إبعاد مصدر الضوء عن القطعة وايضاً 


بتجنب اللمبات المتوهجة (ذات الفتيلة). 
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العلوث الجري 


لا يمكن أن نتناول الحفظ الوقائي بشكل كامل من دون التعرض للتلوث الجري. 

وتكون آثار التلوث الجوي أقل حدة على القطع الأثرية منها على أي فثة 
أخرى من المقعنيات الثقافية» ولكنها تظل عامل تدهور لا يجب تجاهله وبالذات 
فيما يخص القطع المعدنية. يمكن أن يظهر التلرث على شكل جسيمات عالقة 
في الهواء (سناج (سواد الدخان)» أدخنئةء أتربة) أو على شكل غازات 
(أنهيدريد كبريتي» أول وثاني أكسيد الكربون» كلور» أوزوك.00)٠‏ 

يُتفق على قياس مقاس الجسيمات بالميكرون. واحد ميكرون ( ميكرومتر 
برع يساوي واحد على مليون من المتر. تختلف طبيعة الجسيمات: حبوب 
لقاح» خلايا ميثة» صبغات» ألوان ( خضاب )» أتربة أسمنت» حبات سيلكاء 
بوغ (فطريات في اللازهريات وظيفتها إحداث تناسل لا شقي)» سناج؛ 
إلخ... أصغر الجسيمات هي التي تنفذ في المباني ومقاسها يتراوح ما بين 
« إلى ١دره‏ ميكرومتر» أما أكبر الجسيمات فهي تبقى بالقرب. من مصادر 
العلرث . مثل هذا التنوع يضعنا أمام مشاكل كبيرة من أجل تنقية الهواء. 

يُعتبر التلوث عاملاً نشطا للتدهور الكيميائي والبيولوجي» وذلك عن 
طريق -خلق وسط حامضي ملامس للقطع وتهيكة الفرصة لإنعشار الكائنات 
المتناهية الصغر. هذا التاثير سيتضخم بشدة إذا كان الوسط رطبا. 

بالنسبة للتلوث الغازي فإن الغازات الاكثر خطورة للمجموعات الآثرية 
تكون كبريتيد الهيدروجين وكبريتيد الهانيدريد والتي تكون معرضة للتخول 
عند ملامسعها كلما إلى نغائض كتزيديك ,بكرن فكل الناكل الناخ. .عنه 
مُدمراً بشكل خاص. غاز نشط آخر يكون فعال فيما يخص التلوث وهو 
ثاني أكسيد الكربون الذي يعطينا حامض الكربونيك. تتعرض شواطئ البحر 
للرياح والضباب المالح. وتشكل حبات كلوريد الصوديوم المحمولة عن طريق 
الهواء متفاعل كيميائي قوي على بعض المعادن مثل النحاس وسبائكه. 
وحيث إن تلك الحبات تكون مُسترطبة فإنه يمكن لها تهيثة الفرصة لإنتشار 
الكائئات المكروية وذلك بالعمل على إيجاد نسبة رطوبة مرتفعة موضعيا. 
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يجب ترشيح كل أنواع التلوث بواسطة أجهزة تكون بمقدورها إيقاف 
الأتربة والغازات تغا تركيب مثل هذه الأجهزة في المباني القديمة يمكن أن 
يشكل الكثير من الصعوبات التي سيكون المتخصص هو الوحيد القادر على 
حلها. ولكن مع إنعدام تلك التجهيزات فإننا قد نصل إلى مسن ملموس 
عن طريق التنظيف الدوري والمتكرر بالمكنسة الكهربائية الشافطة أو بعزل 
القاعات ووحدات التخزين. توجد وحدات قياسية لمستوى الترشيح 
(1981 ,عتأقامم]ق!)) غير أنه في الأحجام الصغيرة تتلخص الوقاية الفعالة 
في وضع مواد محملة بالكربرن النشط من تلك التي لها قدرة على إمتصاص 
جزء من الغازات المتسببة فى التلوث. ويبقى دائما العزل وسيلة جيدة لحماية 
المدرهات متعرنا عرانية "حيدة اللرطوبة الفسيية له مكل ادام نات 
الهواء الإلكترونية أو المؤيئات لأنها تنتج الأوزون الضار للمواد العضوية 
( وبالاخص السليلوز ) ولبعض المعادن (الفضة,؛ الحديد, النحاس). 


القيم المعيارية 

وجدت الحاجة لإقرار قيم معيارية 6075068 من بداية إدراكنا لمدى عدم 
الثبات»: الذي تكون عليه القطع بعد خروجها إلى الوسط الجوي». من وسط 
كانت محفوظة فيه لآلاف السئين في مقابر كان الهواء فيها مستقر وغير 
ملوث (9696! ,5م3مع:ه6©). ولهذا السبب فنحن نريد في المتاحف الإقتراب 
الجئائزية أو الكهورف المثل عليها. وقد أصبحت حتمية إجراء التحكم في 
عوامل الوسط من الأمور المسلم بها الآن. 


مسألة القيم المعيارية» وما يمكن الأخذ به كقيمة معيارية 


قد تم التوصل إلى تقدم واضح في العقود الاخيرة فيما يخص معرفة 
غمعطاعصده0181هه0. ولكن بالمفارقة) فإنه فيما يخص القيم المعيارية؛ فإن 
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تعريف القيم المعيارية المنالخية القابلة للتطبيق في المتاحف لم ياخذ أبدا 
حقه من حيث عمل برنامج أبحاث خاص به على نفس المستوى من التوسع 
(987! ,لاع تقسماضة) . 

علاوة على ذلكء فإن المعرفة النظرية التي لدينا لسلوك المواد تكون قادمة 
من قطاعات” تغيلة” اما عن ذاكرة: تشاطنا وغاليا ما تكونٍ قادمة من 
الصناعة أو من القطاع الحربي وتطبق على القطع اليفة دين 

عن هذا كر احعار هذه القجفة العيارية او كلزيه عملا عبار عن 
حل وسط فيما بين الطبيعة الخاصة للقطعة الواجب حفظهاء والمبزانية» 
والموضع» وحالة الجو المحلية. 

تشكل القطع الأثرية من منظور القيم المعيارية كه خافة ]ا 
ظروف الحفظ على الحالة التي يكون عليها التغيير في القطعة ا انتشار 
الأملاح الذائبة) وعلى المعالجات التي تعرضت لها والتي يمكن لها أن تُبدل 
خواصها الأولية بشكل جذرى. 

أي مكان للتخزين يتمتع بظروف مناخية خاصة» يجب أخذها في 
الاعتبار عند إقرار القيم المعيارية. النشرة الخاصة بالمعهد الكندي للحفظ 
والمعدونة (القيم المعيارية الخاصة بالوسط في المتاحف ومخازن الأرشيف 
الكندية) 5ذةصغ4ك2 وع| غع وع6دبام وع| علزمم ناءاألط ناة وعناأ )داعم دوع ملز 
١‏ 1981 ,علأقغامماقا) وم 1ق وهلاااءءة'0») شكلت هذه النشرة محاولة أولى 
لتوافق القيم المعيارية مع الوضع ا حلي . يجب القيام بخطوة ثمائلة تطبق 
على المناخ الخاص بكل مناء بالتوافق مع متوسطات درجات الحرارة والرطوبة 
الخاصة بناء القيم المعيارية المقدمة يجب أن تقترب من الظروف المناخية 
المتوسطة وذلك لعدم خلق فروق كبيرة بين الظروف الطبيعية المحيطة والظروف 
الإصطناعية الختلفة من أجل حفظ القطع. 
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علامات الإستدلال للقيم المعيارية 


فى انتظار الأفضلء لا يكون أمامنا إلا اقتراح علامات استدلال معيارية 
2707 وعرممء ولكننا قبل عمل ذلك سنوضح بعض المبادئ التي 
ستسمح للقارئْ بإستعمالها على أحسن وجه. 

- سبعمل على الاخذ بأاقصى استقرار ممككن: الإستقرار الجاف 
عاءة5 153:105!أطة:5 للقطع المعدنية» استقرار نصف رطب للمواد العضوية. 
ولكن القيم الحدية القصوى التى لا يمكن لنا تجاوزها قد تككون شديدة 
الاختلاف ولن يتم تعريفها إلا بالاخذ في الاعتبار للفروق الموضعية فيما 
بين الحالة داخل المباني وخارجها. ودائما ستبقى القيم المعيارية أقرب ما 
بمكن للظروف الطبيعية للموضعء؛ فالتجهيزات لن تأتينا إلا بتحسين لتلك 
الظروف؛ 

استمرارية الظروف المناخية أثناء تجوال القطع (نقل» عرضء إلخ...) 
تكون أساسية. يمكن لتغليف مناسب أن يضمن تلك الاستمراريةء وإذا 
عدت :كين فإث القطع يحت أن لكوك عمد اتاد رسيا 

سنعمل حسابائنا على المواد التي لها أقل مقاومة للظروف المناخية 
المتوسطة وذلك في حالة المواد المركبة (عملاً بمبدا حماية الاضعف) ولكن 
بدون إغفال تفاعل تلك المواد مع بعضها البعض في الظروف التي ياخذ 
بها القائم بالحفظ. 

القيم المعيازية الخاصة بالضوء هي: 

- في حالة التخزين لا يُسمح بتسليط أي ضوء بشكل متواصل؛ 

- كمية الضوء القصوى المسموح بها للمقتنيات الثقافية لا يجب أن 
تتعدى "٠١‏ لوكس بالنسبة للقطع الأقل حساسية و.5١‏ لوكس أو 0.ه 
لوكس للقطع الأكفر حساسية؛ 

- كمية الأشعة فوق البنفسجية المسموح بها ثُغبت عند 7١‏ ميكرووات/لومان. 

- بعض المواد لاا تخشى الضوء عندما لا يكون عليها طبقة تصويرية أو 
تكسية حامية: وهم الحجارة؛ والخزف»؛ والمعدن. 
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القيم المعيارية اللخاصة بالتلوث هى: 

- نسبة إزالة الغبار تكون 4.8/ للجسيمات الأكبر (أكبر من ١‏ 
ميكرون)» و0٠0/‏ للجسيمات شديدة الدقة (أقل من ١‏ ميكرون)؛ 

سنقوم بعمل ترشيح (فلترة) للغازات بالأخص في المناطق الحضرية 
أو الصناعية مرتفعة التلوث. 

القيم المعيارية الخاصة بالمناخ: يكون من الشائع عمل قوائم حسب نوع 
المواد. سنقدم القيم المعيارية في صورة جدول لتسهيل استعمالها. 


أساليب الحفظ 
التقنيات الواجبة لإستقرارية المناخ 


إنقاذ القطع المنقب عنها سيعتمد على الظروف المرطابية وعلى استقرار 
الوسط . 

توجد فئمتان رئيسيتان من الوسائل: الوسائل الميكانيكية التي تتطلب 
آلات معقدة لحد ما والتي ستطبق على تهيئة مجموع الأماكن أو وحدات 
التخزين الكبيرة؛ الوسائل غير الميكائيكية التي تكون أكثر ملاءمة لتهيثة 
الوحدات الصغيرة جداً وأكثر إتصالاً بخواص كل مادة. 

للمضي في هذا الإتجاه أو ذاك سنسترشد بعدة مقاييس سينصب أهمها 
على مناخ مكان العخزين (الداخلي أو الخارجي) ومدى مطابقته 
للمواصفات» وطبيعة مجموعات القطع) وأخيرا الإمكانيات المالية المتاحة. 
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الرطوبة النسبية الموصى بها 


المواد المراد التحكم فيها 
أقل فيمة 


6 وه يلزم مراقبته 


: لا ضوء بالمرة 
جدول ؟. مستويات الرطوية النسبية الموصى بها لحفظ القطع الاثرية والقيم المعبارية الناصة بالضوء. 
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معدات التجهيز 


الإجابة الوحيدة الكاملة على التحكم في المنالح تبقى تكييف الهواء 
(1986 ,لمكم هط7) . ولكن العيب الأساسي لتكييف الهواء هو تكلفة 
استخدامه ويكون العباريا بالفعل عدم توقفه إطلاقاً عن التشغيل» فالتوقف 
يمكن أن يجلب ضرر عظيم مجموعات القطع. 

بحيد إذا أن تعمل حسابنا على أسواأ الظروف وأن نخطط لوجود صيانة 

قد لي ثقيلة مع التشغيل. فقد تدفعنا ميزانية مضغوطة من البداية لإقامة 
نظام رخيص لا يلبي إحتياجات المكان» ولن تتمكن الأجهزة التى تكون 
مُشغلة باعلى من طاقتها من منحنا المتطلبات المرجوة. يجب أن نعي أن 
آية: جهيرات 'لن تسبمر لأكتر. من 18 او ٠:‏ سندة :في. طروت العشغيل 
العادية مع صيانة شاملة لإعادتها إلى حالتها كل ٠١‏ سنوات. 

واأخيراء فإن تلك الأجهزة سيتم مواءمتها مع الإشتراطات المتحفية وستقوم 
بعنظيم الحرارة والرطوبة معاً. 

توجد حلول أخرى لتنظيم المناخ لحد مقبول» وبالذات في مناطقنا 
المعتدلة. ويجب أن نسعى للحصول على معدل رطوبة نسبية 8«!ا ثابت 
طوال العام في الدهار كما في الليل (عدم توقف التبريد أو التدفمة» عدم 
ترك الدوافذ أوالأبواني مفتوحة ) . 

قالبا عا نكتفي 5 باستبعاد أكثر المصادر خطورة» بالعمل على 
التحكم في الزيادة والنتقصان في الرطوبة» وبتقبل إنحراف الظروف المناخية 
في فترة ما من السنة عن المتوسط المسجل في فترة أخرى؛ المهم في تلك 
الحالة هو المرور من حالة إلى أخرى بشكل تدريجي 

يوجد أجهزة مختلفة قابلة للاستعمال؛ البعض منها يضمن الترطيب 
والبعض الآخر إزالة الرطوبة؛ تلك الأجهزة تسمح بتنظيم سريع بإضافة أو 
إنقاص كمية مناسبة من بخار الماء في الموضع مباشرة. 
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المرطبات دنةؤوء1/1لأساط 

وهي آلات ستبث بخار الماء في الهواء. ويوجد عدة طرق للتشغيل» 
بالتبخير دمءوواءهصو أو بالتذرية «5ماءووانممة أو البخر 150غهرممدلان. فى 
حالة المرطب بالتبخيرء يتم تسخين الماء حعى يتكون البخار ويُدفع في 
الهواء؛ وفي حالة التذرية؛ يرش الماء في الجو في صورة رذاذ (أيروسول) 
26005 3 طريق طارة دوراة. غير أن هاتين الطريقتين لا يمكن أن تُجهزا 
لمخازن بهما لأنهما يمثلان خطراء في حالة تعطل الجهاز المنظم للرطوبة 
غ18مه علاط فإن الآلة ستستمر في دفع قطرات ماء في الهواء بدون أن يوقف 
تشبع الهواء تلك العملية» وفي حالة المرذاذ :لان3]02115 فإن الماء المرشوش 
يكون مُحتوي على الأملاح التي ستتكرسب على القعلع. 

المرطب بالبخر يكون مناسباً بشكل أكبر لحفظ المقتنيات الثقافية. هذا 
النوع يسمح بالبخر بدون جلب للحرارة أورش للماء فالإسطوانة الدوارة 
(دولاب) يكبت عليها حصيرة من مادة ذات تجاويف. يقوم مستودع ماء 
ببلل الحصيرة التي تدور ببطء مع الإسطوانة. تقوم التهوية بتمرير الهواء 
من ناحية عبر مرشحات تقوم بتثبيت الأتربة ومن ناحية أخرى عبر الحصيرة 
التي يتبخر الماء منها. ويحتفظ الجهاز بالاتربة والجير (شكل ”). 

ميزة هذه الطريقة للترطيب أنه إذا تعطل منظم الرطوبة» فإن البخر من 
الحصيرة لا يمكن أن يتعدى قيمة حرجة تساوي /٠١‏ من الرطوبة النسبية 
8 لأن الهواء المرطب لا يسمح بعد ذلك باستمرار البخر: وبهذا يتواجد 
تنظيم ‏ ذاتي 7 لع 3100-6 ويعتبر ذلك عامل أمان» مما يوصى معه 
باستخدام هذا الجهاز في المتاحف, والخازن والمستودعات. في حين أن طريقة 
التبخير يمكن أن تُستخدم بشكل استثنائي وتمت المراقبة الصارمة في الحالات 
التي لا بمكن معها استخدام نظام البخر ( 1987 ,530]0هل/ا). 
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شكل ”#-|. تُرطب: )١(‏ حصيرةء )١1(‏ إسطرالة ‏ شكل #-لب. مرطب وبيان طريقة عمله: )١(‏ 
دوارة (دولاب)؛ (”) مُعظم رطوبة 708]86هلاتاء دخول الهراء الجاف.ء (؟) مرشح الأتربة؛ (9) 
(4) دخول للهواء الجاف: (0) مرشح آتربة؛ ("5) مروحة لدفع الهواء» (4) مخزن ماءء (5) حصيرة 
مخزون ماء, مرطبة» )١(‏ هواء رطب. 


مزيلالات الرطوبة ( مجففات الهواء ) 5عناءغق/101مباطوة0 


وهي تعمل حسب مبدأ التكثف . تسحب مروحة الهواء من الغرفة وذلك 
لتمريره حول سربئتينة تبريد (أنبوبة حلزونية) ويعمل الكل كثلاجة (براد). 
فالكباس ( كمبرسور) يعمل على سريان الغاز في السربنتينة التي يقوم جزء 
منها بدور ا مبخر إناعغ هرهم و6 والجزء الآخر بدور المكثف لاع تدعطعلصم . 
يتكئف بخار الماء الحتوى في الهواء فوق الجزء الْمبخر (الجزء البارد من 
السربنتينة) وهناك يتجمع في إناء إستبقاء. يُسخن الهواء بعد ذلك في 
الجزء «المكثف» من الجهاز قبل أن يلقى به في المكان» عند درجة حرارة 
أعلى بعض الشىء من درجة حرارة الهواء المحيط (شكل 4). 
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شكل 4. مزيل الرطوبة وطريقة عمله: (١ع‏ هراء رطب. (؟١)‏ 
الجرء البارد وفيه يتكثشف بخار الماء والهراء الرطب؛ (”) إناء 
إستبقاء الماءء (4) جرء ساخن وفيه يسخن الهواء المزال منه 
الرطوبة قبل أن يُلقى به في الشرفة؛ رزه) هواء جاف. 


بعض الأجهزة الأخرى تستخدم ماز (له خاصية إمتزازع) 76هط"ت205, 
فالفيضص الرطب يعبر حجيرات محملة بالمواد المازة والتي تتصيد بخار الماءو. 
يتم تسخين هواء خارجي ويمرر حول الحجيرات التي تمتوي على الماز بغرض 
إعادة إحياءه. ويّدفع بالهواء الجاف في الغرفة ويعود الهواء الرطب إلى 
الخارج. هذا النوع من الآلات يتطلب تجهيزات ثابتة من المواسير ولا يتمتع 
بالمرونة الموجودة في الأنظمة الآخرى. 

تعتمد كفاءة مراقبة الرطوبة النسبية فى مكان ما على شرطين: 

ب صيانة الأجهزة, وهي لا غنى عنها وذلك لتلبية الشروط الصحية 
وبدفس القدر المقتضيات الميكانيكية. أكثر الأجهزة حساسية تكون المرطبات. 
لكونها تقوم بتقليب الهواء لمعمل بالأتربة» وحبوب اللقاح. والكائدات 
المكروية في قيم ثابئة للرطوبة» وتنمو فيها بشكل سريع النباتات والجراثيم 
( تكدّون الطحالب ونمو البكتريا يمكن أن يتسببا في حدوث أمراض) فيجب 
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إذا الإعداد لإجراء تنظليف منتظم ( 1987 ,168500101 ). تترسب المواد المعدنية 
المتبقية بعد التبخير ويجبب علينا إزالة الجير من. على الغشاء المُرطب حتى 
نضمن له الكفاءة الكاملة. يُعتبر الصدأ أيضا مشكلة تصيب الاجزاء 
الميكانيكية؛ التي يجب أن ثفكك وشحم بشكل منتظم. يكون من اللازم 
عمل قوائم مراقبة ( كنترول) للآلات؛ وإجراء الإصلاحات في الوقت المناسب 
حتى لا نجد أنفسنا سريعاً وفي حوزتنا معدات غير صالحة للتشغيل: فالجهاز 
المتعطل سيتسبب في خسائر أكبر ما كان سيؤول إليه الخال مع عدم وجود 
أية أجهزة على الإطلاق. وتفرض علينا مراقبة الرطوبة النسبية 148 عوارض 

حتى نأخذ إحتياطنا في حالة حدوث عيوب تشغيل محتملة للآلات» 
فإنه يجب عمل ميزانية للصيانة موجهة لشراء أقراص من نوع ميكروبيور 
#ناصه1/1 المخصصة لتعقيم لماء» ولتغيير مرشحات الآتربة والغشاء المرطب. 
عمليات إعادة ملء والتفتيش على عناصر الأمان تتطلب يد عاملة مخصصة 
لتلك المهمة» وفي حالة ما إذا كان لدينا العديد من الأجهزة في حالة 
تشغيل فكل تلك العمليات تستلزم تدويراً للأعباء وعمل قوائم للمراقبة 
( 1987 ,84358 :1987 ,ع6 اللا 0). بعض الوفرة البسيطة في المعدات, عما 
يلزم بالفعل» سعسمح بهامش من الأمان في حالة التعطل. 

- قياس الرطوبة النسبية سيعمل بشكل مستمر, ولا يعفيا القيام بتنظيم 
الرطوبة في الغرفة» من قياس نسبة الرطوبة ع1ئغ مام نولاط, وهذا ‏ يتيح لبا 
إكتشاف عيوب التشغيل وتدارك أى عدم انتظام في توزيع الهواء. وقد 
لاحظنا بالفعل» أن الهواء يتم تقليبه بشكل سيئ وينساب. بصعوبة .في 
مكان مغلق ومكدس. 

يمكن أن تنش جيوب بها مناخ مكرويء أو على العكس من ذلك 

تيارات هواء في غير محلهاء مع حدوث تغيرات موضعية كبيرة في الرطوبة 
النسبية. المراقبة الصارمة ستسمح بمعالجة ذلك بتغيير موضع 0 أو 
بوضع مرواح هواء. ش 
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المواد الماصة 5ى«مصصمة؛ 


إلى جانب الوسائل الميكانيكية للتحكم في الرطوبة» توجد وسائل اخرى 
تعتمد على الخصائص المرطابية لبعض الاجسام. تلك الخاصية لإمتصاص أو 
المنتجات الطبيعية (987! ,3طةا)2» كمثل المنتجات المكونة أساسا من 
السليلوز ( خشب» ورق» نسيج ٠...‏ ) ومثئل بعض الأملاح» أو المنتجاث 
المصئعة» كجل (هلام) السليكا. وهي نافعة جدا في الحفظ الوقائي لتنظيم 
الجو في حجم صغير مُحكم (يصل إلى واحد متر مكعبب)» بدون الحاجة 
لمعدات. أنظر للتذكرة رقم 5: المواد الماصة. 


(بيكرومات وكلوريدات الصوديرم) ‏ 


جدول ". المواد الماصة. 


عند وضع المادة الماصة في رطوبة نسبية معينة فإئها ستمتز :©3059,8 أو 
ستطرد 0650:0565 بخار الماع حتى نصل إلى إتزان مع الوسط. ونسبة الرطوبة 
التي يحتوي عليها عندئذ تسمى نسبة الرطوبة عند الإتزان (7115) «باجه) 
عطاللنوة"! ف 6للأسيط 2 رشكل ©0). 

الاحتياطي النوعي للرطوبة 85١‏ ) 16الأصبط'ل عباوألاءممرة مبصبو6م والناتم 
من منحنيات ال 27818 يمثل كمية بخار الماء المفقودة أو المكتسبة بالجرام 
لكل كيلو جرام من المادة الماصة عندما تتشير ال 18] بنسبة ./١‏ وتُنبفنا ال 
11 عن خاصية الامتزاز لكل مادة: فنسبة عالية جدا من 85/1 تترجم على 
أنها قدرة عالية جدا للامتصاص (1981 ,طباه ماماء/لا) . 
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إمتزاز الماع عند 


٠ادرحة‏ ملسيوز 


لج 


5 
3 
7 
0 
2 
0 
49 
ص 
بم 
2 
عت 


الرطوبةالنسبية 100 
ار 


جدول 4. الاحتياطي النرعي للرطوبة (2)!1511» كمية بخار الماء المفقود أو المكتسب با جرام لكل كيلو جرام 
من المادة الماصة عندما يتغير ال 18!] بنسبة ./١‏ 
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وأخيراً فإنه حتى تكون المادة الماصة ذات كفاءة عالية»ء يجب عليها أن 
تتجاوب سريعا مع تغيرات الرطوبة النسبية 48] وأن تتفاعل أسرع من المادة 
المراد حمايتها. 

المنحنيات التي ستسمح بتصوير خصائص كل مادة تسمى منحنيات 
ثبات درجة الحرارة للإمتزاز صهاءمعهولة'ل و6تمةطزهذا. وثمثل كمية بخار الماء 
الحتوى داخل المادة الماصة بدلالة الرطوبة النسبية ( ط985ا ,#تودةة) ( شكلى 
ه و5). ١‏ 

منحنيات ثبات دجة الحرارة 150176765 توضح المواد التي تأنيدا بأسرع 
ا لتذبذب الرطوبة النسبية (ميل المنحنى) وتدلنا أيضا عن نطاق 

قيم الرطوبة النسبية الذي سيكون للمادة فيه أقصى كفاءة. 

00 يقع الاختيار على المادة الملائمةء فإنه يجب تحعديد كمية المادة 
الماصة التي علينا استخدامهاء بدلالة سعتها للامتزاز والمج وحجم الهواء 
المأخوذ في الاعتبار» وعدم انفاذها للماءء والفرق بين الرطوبة النسبية و 
والرطوية 'التسبية ف 


[متزار الماء عبد 
درسة سلسموز 


جل سيلكا ذو مسام عيدجة بر 
الرمنيا مسشطة سر 00 / 
7 


جل سيلكا ذو مسام,ى ‏ / 
مبكروية فائقة “ “سس 1 


سه الوطوية عند الائزات 1118622 


شكل 5. مقارنة بين منحنيات الإمعراز البعض المواد الماصة الشائع استخدامها 2 الحفظ . 
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لا يكون ابداً الحجم المغلق غير مُنفذ بشكل تام» وفي جميع الأحوال 
فإنه لا يكون بالشكل الكافي. فهو سيحتفظ دائما بتبادلات مع الوسط 
الخارجي عن طريق التسرب عند وصلات التراكيب امحتلفة وعبر المواد 
ا وهكذا فإن الحجم الذي يطلق عليه وغير مُنفذ» ينتهي به الحال 
لآن يجابه الظروف الخارجية (رطوبة ودرجة حرارة) بإيقاع له تبعية أسية 
عاأعااوء صومة : فيكون سريع جدا في البداية عندما يكون الفرق كبير بين 
الظروف الداخلية والخارجية؛ ثم يصبح أبطا فابطا عندما نقترب من الظروف 
الخارجية (شكل 7). 


شكل 7. التناقص الأسي للرطوبة الدسبية لحجم مغلق. 


غير أنه بمكن لنا أيضا أن نكيف بعض الاحجام» باستخدام جل 
السيلكاء أو المحاليل الملحية أو الطينة المنشطة (شكل 8). 
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جل السيلكا 
ذوالمسام المكروية الفائقة 


خشب. ارجولاك 


نسبه الرطوبة عند الاتران 111535 


الرطوبةالنسبية 50 80 6 #0 2 0 
نيلها 


كل 04 مييق الإرر اللبزاد الامة امسن جل ليلكا اللي 
(صلصال). 


جل السيلكا 


حتى وقتئا هذاء يكون جل السيلكا هو أفضل المواد الماصة أو على 
الأقل هو ما يلبى بشكل أفضل إشترطات الحفظ المتحفي. وهو من هذا 
المدطلق أكثرها استخداماء ولكنه لن يكون الدواء الشافي لكل مشاكل 
الرطوبة النسبية ١984١‏ ,طنلمم5-إعاكهم), 

جل السيلكا هو سيلكا نقية ذات بناء حبيبي مكون من شبكة واسعة 
من المسام والتي يمكن للمساحة النوعية (مساحة/كتلة) #ناواةوةم جنات منها 
أن تصل في بعض الأنواع إلى 6٠١‏ متر"/جرام. تلك المسامية هي التي 
تكسب المادة خصائصها الماصة: يكون نفاذ بخار الماء سريع ويمكن لكمية 
الرطوبة التي يمتصها الجل أن تكون عالية جدا (حتى /4٠‏ من الوزكن: 
١‏ كجم جل جاف يمكنه أن يمتر 4.٠‏ جم من الماع). 
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يناسب جل السيلكا المقتنيات الثقافية لأنه يجمع ما بين الخصائص الآتية: 

يبقى مُستقر تحت تأثير الحرارة والرطوبة؛ 

يكون كيميائيا غير معاد؛ 

1 بجع أن اررجرة اوه رو مواق اشرو ع لكي 
العالية جدا من 7808؛ 
ب سريعا للتذبذب الحاصل في الهواء المحيط؛ 

يتكيف بشكل سهل مع جميع قيم الرطوبة النسبية؛ 

لا يتائر بهجوم الكائئات المكروية. 

أنظر التذكرة رقم :٠١‏ جل السيلكا. 

كمية جل السيلكا اللازمة لتهيئة الأحجام غير الُْنفذة ثم حسابه من 
قبل 1977 ,0.7800505 والذي ينصح باستخدام ٠١‏ كج من جل السيلكا 
لكل متر مكعب. وتلك النسبة هي عامة التي يؤخدْ بها اليوم. وقد تبين 
ملاءمتها من الناحية المعملية والعملية للتهيئة على المدى الطويل (06 
4 ,ع 2اءنناطء5 :1984 ,تعطءانا60ع). ضرورة إعادة .إحياء تعتغونع6: جل 
السيلكا أو على العكس من ذلك ترطيبه» ستتحدد تبعاً لمقياس مرطابي 
© يوضع في الحجم المهيئ . 

إذا كانت عدم نفاذية الحجوم مقبولة وكمية الجل كافية؛ فإنه لا يستلزم إجراء 
أية معاملات للمادة الماصة طلما إستمرت تلك الظروف (١‏ 1985 ,معطعاب© 08) , 


الصلصال والأملاح 


نوعان آخران من المواد الماصة هما الصلصال ولمحاليل الملحية؛ الذان يمكن 
لهما أن يكونا فعالان في ظروف معينة» وقد سبق وأعطيا نتائج مرضية 
في بعض المتاحف (987! ,صن858) (أنظر تذكرة رقم 9), 

فالصلصال الّنشّط يكون له أساسا فعل مُجفف ويبدو على شكل كرات» 
أو على شكل كيس من القطنء أو الورق» أو من المواد غير المدسوجة ذات 
أوزان مختلفة. مثلما الحال لجل السيلكاء يكون للصلصال مسامية دقيقة جدا 
تمكنه من الإحتفاظ بكمية كبيرة من بخار الماء (شكلي " و8). 
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امه 


يكون الصلصال فعال بالذات عند القيم المنخفضة للرطوبة النسبية, 
بسبب سعة إمتصاصه الكبيرة عند الرطوبة النسبية الضعيفة. نطاق استخدامه 
يكون أساسا فى أغراض تخزين أو نقل المعادن. غير أن استخدامه يكون 
أقل انتشارا من جل السيلكا. لأن من عيوبه تكون أوحال في حالة وجود 
رطوبة عالية جدا ( تميع) والتحول إلى تراب بعد تعدد استعماله. 

يمكن للصلصال أن يستعيد خصائصه بالتسخين في فرنء. كما هو الحال 
لجل السيلكاء ولكن يجب الإحتراس من المواد المستخدمة لعمل الأكياسء» 
إذا كان الصلصال معبا على تلك الصورة (القطن والمواد غير المنسوجة هما 
الوحيدان اللذان يتحملان تلك العملية). 

امحاليل الملحية (نترات المغنسيوم» نترات الكالسيوم؛ البروميد ) والأملاح 
المتميأة في الصورة الصلبة تعمل على إستقرار الهواء عند قيم مختلفة من 
الرطوبة النسبية (977ا ,للاهأه510 19878 ,56أج3]0111ا )») غير أنه يوجد عيب 
رئيسي عند استخدامها: آلا وهو خطر تآكل المعادن الملاصقة لبعض الأملاح؛ 
فعندما يقل الماء في المحاليل المتشبعة تتبلور الاملاح وقد تبرز البلورات من 
الإناء وتصل الى القطع ( 1966 ,880/1614). وأخيرا فإن المحاليل الملحية ليست 
ماص جيد للرطوبة لأن تشرب البلورات الملحية بالماء يكون بطيفا (,كاب0/1هم 
3 ,ص ,1986 ,امقصطهط؟ ,1966), 


نفاذية غشاء بلاستيكي 

الكثير من المواد المستخدمة في تغليف أو حماية القطع تكون منفذة 
لبخار الماء. وبالتالي لا بمكن لها ضمان عمل حاجز تام لإختراق الرطوبة 
أو العلوث (1966 ,28041610)» وهذا هو حال بعض المواد البلاستيكية مثل 


البلكسي جلاس أو البولي إيثيلين ( 237.م ,1986 ,83هقصهط7 ). 


سرعة نفاذية الغازات عبر غشاء من البلاستيك تعتمد على سمك ذلك 
الغلاف وعلى فرق الضغط فيما بين خارج وداخل الحجم المحاط بالغشاء. 
فبالنسبة لبولى إيثيلين له سمك ١١5‏ ميكروميتر ومُغلف لحجم مقداره 
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00 م'ء فإنه يلزم أقل من ١6‏ ساعة حتى نصل الى رطوية بنسبة 
6 بداية من رطوية -نسبية داخلية" 8٠‏ ووطوية نسبية خارعية 10 

بعض المواد البلاستيكية الأخرى تكون أكثر فاعلية» مثل البولى فينيلدين 
100 أو الأفلام البلاستيكية المغطاة برقيقة من المعدن ( ع6 سنعولا 
من شركة (قرهمهة:8) (1987 سعااةللا), 


التخرين 

الهدف من أي تخزين هو تجميع أكبر كمية ممكنة من القطع في أصغر 

ومن شروط التخزين الجيد ما يلي: 

أن يسمح لنا بالوصول إلى القطعة بسهولة مع تحديد سريع لمكانها بدون 
تعاملات غير ضرورية أو خطرة؛ 

التوافق مع المقتضيات الأبعادية للقطع المطلوب تخزينها؛ 

- إعطاء كافة الضمانات الخاصة بالحفظ عن طريق إختيار مواد التشييد 
والحماية من عوامل التغيير (مناخ؛ أتربة» ضوءء إصابة بالكائنات المكروية)» 
وكذلك العوامل الطبيعية مثل: الئار وإجقياح المياه. 


ظروف العخزين 

عند تناول التخزين؛ يجب علينا بدون شك الآخذ في الإعتبار لوحدات الترتيب 
والتخرين وأيضا الأبنية التي ستقام فيها تلك الوحدات ( 1983 ,لإع00 ) . 

طريقة الإنشاء يجب أن تحد من التبادل مع الوسط الخارجي ومن هذا 
المنطلق تحد من فروق درجات الحرارة والرطوبة النسبية. : 

فالعزل في مواجهة الهواء سيتم تدبيره بعدم ترك النوافذ مفتوحة إطلاقا 
وتزويد أبواب الدخول بطاقات قابلة للفتح والغلق. ستجهز كل الفتحات 
بحشوات وصل لعدم التسريب وسيتم تغيير الأبواب والشبابيك غير الصالحة. 
وأخيراًء فإن العزل في مواجهة الماء سيبقى شاغل يؤرقنا بصفة مستديمة 
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فى حالة المبائنى القديمة وبالذات إذا كانت الإقامة بها متقطعة وبالتالي لا 
يُكتشف التسريب بشكل سريع. 

الأسقف ومجاري المزاييب» و«المزاييب نفسها سيتم الكشف عليهم, 
وكذلك شبكات توزيع المياه» وحوائط الأقبية أو السراديب. ستكشف المراقبة 
المنتظمة للمبنى أي علامات للتسرب عن طريق: البقع. علامات النشع 
الدائرية» ظهور الأملاح» انفصال الطبقة السطحية؛. التفتت» التشققء 
أوالتعفن الذي يمكن أن يظهر على الحوائط. 

تستخدم الأقبية غالبا كمكان للتخزين. وهذا يتيح فرصة إخلاء الأدوار 
العليا لشغل المكاتب أو قاعات دخول الجمهور. هذا التنظيم يكون من 
مميزاته توفير أماكن تخزين لها عزل طبيعي واستقرار مناخي أكبر. وكذلك 
فإن تنقية التلورث تصبح أسهل لأن الأقبية لا يوجد بها الكثير من الفتحات 
المؤدية الى الخارج. 

فالبئاء الجيد هو دائما وسيلة أمان ضرورية لتناول أني مشروع حفظ 
وقائي . 

حتى نحقق أعلى كفاءة فإن وحدات التخزين سيتم تصميمها حسب 
نفس الشروط الواجب إتباعها في المباني» ألا وهي: العزل بالنسبة للهواء 
والاستقرار المناخي. وما بميز عناصر أووحدات التخزين في المقام الأول هو 
بالتأاكيد عملها «كغلاف» وقدرتها على حماية القطعة من عناصر التغيير. 


اختيار المواد 


لا بمكن عمل أغلفة لعناصر التخزين (القطع) بأية طريقة كائنة ما 
كانت. فنحن نعرف جيدا دور التلوث الجوي في تآكل المعادن؛ ولكنه يوجد 
سيب آآخر لتدهورهاء أكثر مخادعة وغير متعارف عليه ألا وهو: تصاعد 
الأبخرة الضارة من المواد المكونة لوحدات التخزين. فبعض المواد ينبعث منها 
في أثناء تقادمها مواد ناتجة عن التحلل مثل حامض الخليك ( بلوط»؛ خشب 
كونتر) أو حامض فورميك (كرتون) (978! ,6ت“هلة). توجد مصادر أخرى 
لهذا النوع من التلوث: منتجات التنظيف»؛ وبعض المبيدات الفطرية 
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والحشريةء بعض المواد التخليقية والألوان الخاصة بهاء الطلاء واللواصق» 
وحشوات الوصل من الكاوتشوك المفلكن ( مضاف إليه الكبريت)» إلخ... 

يتعاظم فعل تلك المواد مع وجود رطوبة نسبية 08آ مرتفعة ووسط 
محصور. من تلك الوجهة تعتبر حالة الرصاص أمثولة نموذجية. فذلك المعدن 
يُبدى حساسية شديدة بشكل خاص للأحماض العضوية مثل تلك المنبعثة 
من دياغ البلوط 8656اء ال مأصصة ( 285.م ,1966 ,طناعامع0معام)) وأيضا من 
الإزوريل (ألواح من ألياف الخشب) 6:هؤو!ا» وخشب الكونتر» والخشب 
المضغوط (ألواح مغطاة بشرائح رقيقة) 2388| (:982! ,اهم :1975 ,009 
6 ,عنالتلاعش] ) , : . 

حتى نتعرف بشكل أفضل على تلك المنتجات الضارة؛ ومدى تأثيرهاء 
فإنه قد ثم القيام بتجارب (مانا!ئهم؟ :1979 4ع 1978 ,للاهطداءة|8 :1975 ,إ000 
2 ,830614 :1981)»: ويمكن لبعض الاختبارات الكيميائية البسيطة أن 
تسخبرنا عن مزايا متتج ماء مثل اختبار نتريد الصوديوم نا 500 06 32006 
الذي أوصى به 59إ03|6 (982! ,5ا03516)» وبالأخذ في الاعتبار بعض 
التناقضات التي تظهر من مختلف الدراسات» فلن نقدم هنا إلا قائمة بالمواد 
المعفق عليها من قبل كل المؤلفين» أو التي يوافق عليها أغلبهم. 

عائق آخر يجابهنا عند الإعتماد على القوائم؛ ألا وهو الجهل بالتركيب 
الدقيق لتلك المواد: فأي لاصق أو أي نوع شجر قد إستخدم لعمل خشب 
الكونعر؟ إلى أي عائلة كيميائية ينتمي اللاصق أو الطلاء المستخدم؟ هل 
لدينا ضمان بخصوص استمرارية تركيبات المنتجات الصناعية؟ وأخيرا فإن 
بعض الراتنجات تكون مستقرة وقتيا بفعل منتجات أخرى ثما قد يؤدي 
إلى نتائج مغلوطة؛ وبعد اختفاء تلك المواد المساعلرة 8585لانا(ك3ة فإن 
البوليمرات يمكن أن تُظهر السثمية. 
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5مم 


المواد الضارة 


مواد بروليئية: صوف» جلدء رق» اصقن حيوانى 


قطن خام ١‏ 8 
كاوتشرك مفلكن 1 ا 


صبغات وبال خص الزرقاء 
أستات ونترات السيليلرز 
كلوريد الفمبيل 


'كحول بولى فيئيلى 
أستات البولى فينيل» كمستحلب 


طلا اام 


طلاء زيت 


ورق كارتون عادي 


خشب ضار جدا 


كرنعزة الوا رقيقةء إنزوريل (لوحات من الياف الشب) عنيي؟ 
يعتمد على نشب والغراء المستخدم 


بلوط ( بالاخص المقطوع حديئاً) /عو! 
أخشاب متوسطة الضرر 


أرزء مرانء زان 


وار 5250 تعب جا د س1 


أخشاب قليلة الضرر بالنسبة للرصاص تستخدم للمواد الأخرى 1 


دردار» كاج صثوبرء خشب أبيض عامعاً 120 . 


جدول ©. مواد واخشاب ضارة رفظ المواد. 
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2 الفعل على العاد 


المعادن 
- الرجاج 

- الصبغات غير العضوية 
- البولي إيثيلين 

- البوليمرات الاكريليكية ( كمحلول أفضل منها كمستحلب) 
النايلون 

- الياف البوليستر 

غشاء البولمستر ( 5ؤالزتت ,عمقطصع]) 

- الالياف الطببعية: قطن ( فيما عدا بالنسبة للفضة)» كتان. جرت يدون تجهيز اوصبغ 
- بلكسي جلاس 

لاصق [يبوكسي 


الكرتون والورق بدون أحماض ( سليلوز خالص أو قطع القماش ( خروق) خالصة (65اا») 


جد اليوم في الأسواق مواد أعدت خصيصا للحفظ. وهي ورق أو ورق 
مقوى (كرتون) بدون أحماض وهذا يوفر ضمان عدم الخطورة الكاملة أو 
الجزئية فيما يخص المقتنيات الثقافية ( يكون رقم ال 11م قريبا من /ا وتركيبهم 
معد بحيث لا يؤدي تدهورهم إلى إنبعاثات خطرة: ورق أو كرتون من 
السليلوز الخالص أو من قطع القماش (الخروق ) (66105) الخالصة. مواد 
أخرى تكون على العكس من ذلك قلوية وبمكن أن تلعب دور مادة ماصة 
في جو حامضي: على شرط أن يكون السطح الماص كافي وألا تكون القطع 
فى تلامس مباشر معها (982! ,220610): وهي تُحسن بشكل ملمرس من 
جودة الهواة؛ مواد اخرى ذلك مثل الزجاج آى جل النتيلكا يمكن :لها 
تصويب حامضية الوسط جزثياً (1978 ,0ة8/36/58). يكون فعل المواد الضارة 
أكبر في وسط مُغلق. ولكنه يكون غالبا من الضرورى وضع عنصر تخزين 
في مكان مغلق لحماية القطع من الأتربة» أو التلوث؛ أو التغيرات المرطابية) 
وعند ذلك يمكن أن يسبب تراكم الأبخرة الضارة خسائر أكبر بكثير ما قد 
يسببه الوسط الجوي. وكلما كانت وحدة التخزين صغيرة كلما كان ذلك 
صحيح: في هواء جيد التقليب بالمراوح أو في حجم تخزين كبير» فإن تلك 
الأبخرة تصبح عندئذ شبه غير ضارة. في حالة ما إذا كان لدينا شك في 
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الضرر الذي قد ينتج عن مواد التخزين؛ فإنه يفضل دائما عمل تهوية جيدة, 
وذلك بالطبع إذا كانت القطع يمكن أن تتحملها أو كانت الظروف المحيطة 
يمكن التحكم فيها: بالنسبة للقطع التي تمتوي على الأملاح القابلة للذوبان 
فإن ثبات الرطوبة النسبية يجب أن يُراعى قبل عمل تهوية غير متحكم فيها. 


كيفية القيام بالعخرين 


يمكن أن تتعدد طرق التخزين» فالاخذ بهذه الوسيلة أو تلك يكون لتلبية 
عوامل يستوجب علينا حصرها قبل المضي في التنفيذ (١‏ 35.ص ,1980 ,ممقصطه[) , 

هناك عوامل ذات طبيعة مناخية: لأي حد يكون من الضروري التدخل 
في تحديد. الرطوبة النسبية؛ هل القطع المراد تخزينها تكون حساسة للرطوبة 
أم للجفاف» أو للتذبذب فيما بينهما؛ هل يمكن لنا التحكم في اماكن 
التخزين ككل أم في عناصر منها فقط؟ 

يُعتبر التلوث عاملا آخرا. يجب القدرة على تحديد درجة تلوث الأماكن 
والتدخل سواء بطريقة شاملة» أو عن طريق عزل المواد الأكثفر حساسية في 
وحدات محكمة الغلق (جلدء معدن» نسيج...)؛ في حين أنه يمكن لمواد 
أخرى مثل الخزف», تحمل أجواء محيطة غير مُتحكم فيها بدرجة كبيرة. 

يكون من المستحب تصميم تخزين ياخذ في الاعتبار التعدد الكبير في 
نوعيات المواد وعدم الخلط في نفس الوحدة فيما بين المواد العضوية والمواد 
غير العضوية. تُطرح بالطبع مشكلة القطع المركبة؛ بالنسبة لتلك القطع فإننا 
سنختار ظروف التحكم التي تقترب من أفضل الظروف المواتية للمادتين المكونة 
منهما القطعة مع الإنحياز للمادة التي لها قدرة على إحتمال الظروف غير 
المعتادة بدون التعرض للضرر ( فالخشب والعظم لهما قدرة جيدة على احتمال 
المناخ الجاف» إذا أخذنا إحتياطنا بتعريضهما لذلك تدريجيا). 

إذا كانت القطع الُخزئة لها نزعة تعليمية أو بحثية» فإنه يجب علينئا 
الإعداد لعناصر تخزين سهل الوصول اليها بشكل .خاصء فالتعاملات السيئة 
تكون مصدر تدهور لا يستهان به. و يمكن لها أن تتسبب في إهتزازات 
مدمرة لبعض المجموعات كتلك المكونة من قطع زجاجية أو 8 
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دعامة نصب القطع 

قد يكون من اللازم عمل دعامة نصب للقطع الاثرية» من أجل عرضها 
في دواليب العرض الزجاجية؛ أو مجرد التعامل معها. فوضع قاعدة عوةاءمم 
عند العرض في دولاب عرض زجاجي ( ثترينة) يكون ضروريا من الناحيتين 
الجمالية والميكانيكية معا. في حالة التخزين فإن وجود الدعامة لا يكرون 
موجب في حد واه برلحن يكون علينا أن نعي جيدا كون بعض القطع 
قد تتعرض للعشوه تحت ثقل وزنها الذاتي. في تلك الحالة إذا لم يعد 
الشكل الجمالي يلعب دوراء فإن كل الإهتمام سيوجه إلى الإجهادات 
الميكانيكية» ويستوجب عند إقامة قاعدة لغرض التخزين أو العرض أن تلبي 
الشروط الواجبة نفسها 

يجب أن تكون ذات مقاومة كافية مجابهة الاجهادات؛ 

يجب ألا تشكل خطورة على مادة القطعة: بعدم الإضرار بها وتجنب 
التفاعلات الكيميائية أو الإلكتروكيميائية؛ 

عدم 00 تشوهات ثانوية عن طريق تثبيت أو وضع خاطئ للشكل: 
ثقوب» قطعء لي 0 

- تكون سهلة الفك مع ترابطها بشكل كات مع القطعة لشلاني السقوط 
(12/3:0 بدونك تاريخ ). 


انطلاقا من تلك النقاط» يمكن اعتبار ثلاث خيارات: 
- تكييف مجموع المباني؛ 
تكييف وحدات تخزين كبيرة؛ 
- تكييف وحدات صغيرة خاصة بل مواد الأكثر مرياسية بالسية لكل 
خيار من تلك الخيارات فإنه يجب إعمال طرق خاصة واستعمال أجهزة 
تبعا للحجم المراد التعامل معه ولطبيعة المواد المراد الحفاظ عليها. 
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تكييف مجموع المباني 

هو خيار قاطع يتعامل مع الحجم الكلي لمكان التخزين» ولتحقيق ذلك 
لستخدم تقنيات تكييف الهواء. ذلك الخيار لا يؤخذ في الاعتبار بشكل 
جدى إلا إذا إجتمعت كل الظروف التي سبق استعراضها. 

يبقى أن نشير إلى أنه بالنسبة للمعادن يجب في كل الأحوال الأخذ في 
الحسبان إجراء معالجة خاصة» فالهواء المككيف يعمل على استقرارالوسط الجري 
عند درجة رطوبة نسبية 88 تدور حول ٠ه‏ /2 مما يُعتبر مرتفع جدا. 


تكييف وحدات التخزين الكبيرة 


نعني (وحدات التخزين الكبيرة»)» غرفة» أو دولاب» أو مجموعة دواليب 
كبيرة نسبيا يمكن لها إحتواء أجهزة مراقبة الرطوبة النسبية. تلك الأجهزة 
قد تم استعراضها فيما سبق» وتوجد لدى المنتجين مجموعة عريضة من 
الآلات ذات قدرات واسعة جدا لمعالجة الهواء. عن طريق قياسات مسبقة 
يمكن لنا معرفة أي الأجهزة سنختار: الاجهزة المرطبة أو المجففة» وكذلك 
معرفة كيف سنضعها فى المكان. 

يجب علينا الخد في الاعتبار الحجم المراد التعامل معه وكذلك 
طبوغرافية المكان. فوضع جهاز في منتصف حجرة لن يكون دائما هو الحل 
الأمئل. فيمكن أن تتولد مناطق ذات مناخ مكروى ويكون من الواجب 
علينا إمتصاصها بوضع الأجهزة في أماكن إستراتيجية وذلك لضمان أقصى 
كفاءة. وهنا أيضا يكون من الضروري إجراء دراسات وقياسات مسبقة 
للتعرف بشكل جيد على تلك الاماكن. 

في الأعوام الأخيرة ثم إعداد أجهزة لتنظيم الرطوبة النسبية في دواليب 
العرض الرجاجية ( ١9855‏ ,اكاواقطءا/ة زط1984 ,6ماهامه]ه.اع)» وتقوم نظرية 
عملها على وجود وحدة تنظيم (81045تاباعة: ع4 +إنالهم) متصلة بعدة 
أحجام محكمة الغلق. (شكلىي 9 و١١٠١‏ ). وهذا الجهاز لا يتطلب منشاة 
مكلفة أو شديدة التعقيد و 
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يستلزم وحدة تنظيم تحتوي على فلاتر» ومُرطب ومُّجفف وآلة هواء 


مدفوع؛ 


شبكة من المواسير تربط الوحدات امختلفة مع وحدة التنظيم؛ 


أحجام تحكمة: بشكل كافي لعدم نفاذ الهواء. 


شكل 8. رسم تتخطيطي لوحدة 
التنظليم لدواليب لعرض الرجاجية . 
3 دخول الهراء المراد معالجيه؛ 
ذش (فلتر) للاتربة. )1١(‏ مسربنتينه 
3 0 بمزيل الرطربة. (”7) آلة 
دفع هراءء ( 4 ) مُرطب بالتبخير؛ (5 ) 
مبادل حراري؛ )١(‏ مادة ماصة من 
جل السيلكا في المبادل الحرارئي؛ (17) 
شرطب (هاقميلاطء (4) مرشح 
(فلعر) يعمل بالإمتزاز (©) كباس 
(كميرسور)؛ الاسهم السوداء تمثل 
ثبار الهواء المراد تكييفه والاسهم 
البيضاء تمثل الهراء البري الأني يتم 
تقليبه براسطلة المرو حدين. 


شكل ١٠٠‏ . نظلام لعنظيم الرطربة في 
دواليب العرض الزجاجية مع بيان 
للقطر القياسي لانابيب شبكة توزيع 
الهراء المكيف. لا يوجد مواسير 
لاسترجاع الهراءء فالهواء بنساب 
بشكل مستمر من الدواليب . 
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يمكن لبا تصور نظام كهذا يناسب التخزين وذلك بتصميم وحدات 
منفصلة غير مُنفذة مرتبطة بوحدة تنظيم واحدة. وبهذه الطريقة يمكن لنا 
أن نتحكم في حجم حتى مائة متر مكعب أى ما يقابل حوالي عشرون 
دولاباً. سيتواءم هذا النظام بالاخص مع المؤاد العضوية اما بالنسبة للمعادن 
فيجب اللجوء إلى وسائل أخرى. 

وأكثرهم إثارة للإهتمام» هو جهاز التنظيم بالتسخين» وهو أيضا قد 
أعد لدواليب العرض» غير أنه يكون في مقدورنا موائمته بشكل تام مع 
وحدات التخزين (1984 ,الةزفلع8 «انانده رط984١‏ ,مداداوه]هاع. وكلما كان 
الهواء ساخنا كلما إحتوى على بخار الماء. ستتغير الرطوبة النسبية 08 إذا 
بدلالة درجة الحرارة. فعند ارتفاع درجة الحرارة تنخفض الرطوبة النسبية 
88 هذا المبد] أستفيد منه في الجهاز الذي يعمل بالتسخين: فعند ارتفاع 
الرطوبة النسبية» يعادل جهاز التدفئة ذلك الإرتفاع. في هذه الطريقة 
يُستبدل ترموستات نظام التسخين بهيجروستات :68]وت:#لاط. ويستخدم ذلك 
الجهاز خاصة في دواليب العرض الزجاجية: ولكن يمكن تعميمه في وحدات 
للتخزين تكون مُجهزة لاستقباله وفي حالات محددة لحفظ المعادن. 
تكييف الوحدات الصغيرة 

وهذا يخص الوحدات محكمة الغلق ذات الحجم الصغير: أكياس» أجربة» 
علب؛ يتم إجراء التنظيم فيها بواسطة مواد ماصة. وأكثر المواد الماصة ملاءمة 
هو جل السيلكا (987! ,67لإ/1). وبما أن الأاحجام تكون صغيرة جدا 
.ويسهل الوصول إلى الإحكام في تلك الظروف؛ فإنه لا يكون هناك إحتياج 
لتجديد جل السيلكا بصفة دورية. علاوة على أن الكميات محل التعامل 
تكون صغيرة. وبما أن جل السيلكا غير ضار فذلك يسمح بتركه في وسط 
محصور. تُحفظ المعادن مع جل ذو دليل ملون يسمح لنا بان نعبين الوقت 
اللازم لإجراء الإحياء بشكل سريع. لا يكون من الضروري استخدام الجل 
ذو الدليل للمواد العضوية» ولكن يجب وضع هيجروميتر أو شرائط ذات 
دليل لتحديد متى يجب إعادة إحياء الجل. 


ككم إٍ دوئيه جييومار 


يجب أن تتكون الوحدات من مواد غير ضارة: البولي إثيلين غير الملون 
(من نوع 801066ل) أو الكرتون بدون حامض «بالنسبة للرصاص يكون من 
الأفضل استخدام معدن (علب معدنية مثل العلب المستخدمة لحفظ 
البسكويت). توضع كل قطعة على حدة في جراب من البلاستيك (بولي 
إثيلين أو بوليستر مثل الميلار). توضع المواد الماصة في أكياس من مواد 
غير منسوجة.ء أو من النايلون» يكون القماش البوليستر المستخدم في الطبع 
على الخشب والمقاوم للحرارة واُنفذ من أكثرها مواءمة» فهو يسمح بإعادة 
إحياء جل السيلكا مباشرة بدون إخراجه من الكيس (,1987 .,صهوصاةة/لا 
8م. (شكل )١١‏ ْ 

يتم تعبيمة القطع الحساسة من الناحية الميكائيكية كل على حدة 
باستخدام مواد سند من رغاوي البولي إثيلين 1984١‏ بعن). 


علبة من البولى إيثيلين 
١‏ 


الكرتون المتعادل 


شكل .١١‏ نمرذج لعلبة تخزين لقطع معدئية أوعضوية صغيرة؛ مكون من علبة 
من البولي إثيلينَ غير الملون» غطاء محكمء جل السيلكا في اكياس أو علب 
ذات ثقوب» أجربة تحتوي على القطع (مدفذة بالنسبة للهراء الموجود في العلبة)» 
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نظام شامل 
امكائية استقرار الرطوبة النسبية 


- نركيبة معقدة 

- غير انعقالية 

ا 

- احتمال تعطل قد يؤدتي إلى 


صيانة دورية لاجهزة لحد ما كثيرة 
- اجهزة إزالة الرطوبة نة في الاستخدام - خطورة العلوث الميكروبي 
أجهزة ترطيب : 3 


وحدات تنظيم قابل للتطويع حسب الاحتياج ‏ 


5 التعامل مع مواد للاحماء 
أن يكون لدينا احجام محكبة 
تنقتصر على الاحجام الصغيرة أقل 


- مواد ماصة؛ جل السيلكاء 
صلصال محلول ملحي 


جدول /ا. مقارئة لطرق التخزين امختلفة: 
)- تكييف لمجمل مكان التخزين؛ 
ب- تكييف وحدات كبيرة! 


جل تكييف وحدات صغيرة, 


علم الآثار القديمة (الأركيولوجيا) في شتى صورة 


التقدم المذهل للتظاهرات الثقافية» الميل العام «لأاشياء؛ من الماضي» الكشف 
لجمهور واسع عن تراث كان بالنسبة لهم متروكء كل ذلك قد أدى لتنقل 
متزايد للمقتنيات الثقافية ولإنتشار المعارض ( 1988 ,865068ص3لالا) . 

هذا الجرء يطمح إلى بيان مختصرء للوسائل والطرق اللازمة لإجراء 
التعامل» والنقل والعرض للقطع الاثرية مع احترام الاسس العي ثم تقريرها 
في الجزء الأول. 

فالعرض غالبا ما يستلزم الجمع في مكان كاثنا ما كان لقطع كانت مبعثرة 
في عدة أماكن. قبل عرض تلك القطع فهي يجب عليها أن تخضع لمعاملات 
ماء وتقطع مسافات قصرت أو طالت في ظروف مناخية شديدة الإختلاف» 
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وخلال ذلك الإرتحال تتعرض القطع لكل أنواع التخاطرء الميكانيكية؛ والمناخية» 
والبيولوجية والتي يجب أن نحد منها أو نلغيها بإتباع قواعد دقيقة. 


التعامل مع القطع 

التعامل مع القطعة ذات الصبغة الثقافية لا يمكن اخلط بينه وبين التعامل 
مع القطع القادمة من الحياة اليومية») ولا تفلت أية قطعة من القيام بالتعامل 
معها, وكلما كانت القطع نادرة وثمينة كلما تعرضت للنقل ولالامساك 
بها وقلبها وجسها. 


الإحتياطات والوسائل 


إلى جانب أنه يجب الإمساك بالقطعة من الجزء الذي يمكن أن يقاوم 
الإجهادات المبكانيكية» فإن تقدير الوزن والهشاشة العامة لمادة القطعة يكون 
ضروريا قبل إجراء أى نمل لها. المسار الذي تسلكه القطعة داخل امخزن أو 
المتحف سيتم تحديده وسنقوم بتزويد 0 الحاملة للقطعة أثناء النقل 
بالحشوات والمسائد (25 .م ,1978 ,طهنا6)» سيئم التعامل مع القطع الصغيرة 
بوضعها فيٍ أحواض أو على ألواح (مُنجدة)» ( كابيتونيه)» وهى يجب أن 
تكون دائماً في متناول اليد استعداداً لأي ظرف وبكميات كافية تمكننا 
من استعمالها بشكل دائم ومتكرر» وبنفس الطريقة سنجهز عربات ذات 
عجل أو ألواح تحميل قابلة للرفع ( باليتة) للقطع ذات المقاسات الكبيرة 
والثقيلة . 

سيكون من مصلحتنا تسهيل تداول القطع من بداية تخزينها» وعلى 
الاخص للمجموعات الكبيرة المنقب عنها في الحفريات» التي تلزم منا -القيام 
بإعادة ترتيب لها بشكل متكرر. ويمكن لنا تبسيط وإختصار العمليات 
باستعمال أحواض بلاستيكية من النوع المستخدم في الصناعة من البولي 
إيثيلين وترص المقاسات القياسية الختلفة فوق بعضهاء بحيث تكون ملائمة 
لكافة أنظمة التخزين والتداول. 
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قبل إخراج أية قطعة من الزن أو من دولاب العرض الزجاجي يجب 
التاكد أن الفارق في الرطوبة النسبية بين المكانين لا يتعدى ٠"‏ /. وإذا 
كانت مرتفعة عن تلك القيمة فيجب أقلمة القطعة وتجنب الفروق العنيفة 
في درجات الحرارة والتي تؤدى الى حدوث تكثيف على القطعة أو فى 
أغلقة الأعدية الحكمة من البولك .ثبلت 1 
التغليف 

لا يمكن تصور نقل قطعة بدون حماية لها. فعلى حسب طبيعة ذلك 
النقل» يكون أهمية الغلاف الواقي؛ ولكن دوره سيكون لا غنى عنه: ويعتبر 
إمتداد للمخزن» ويعنى هذا أنه وعاء مغلق تسود فيه ظروف مواتية للحفظ 
رلا تعتل إليه: الصدمات الفملية' او “اليافية: 

سيتم تدوين ظروف النقل في ملف خاص يفتح لكل قطعة على حدةء 
ويتضمن صورة فوتوغرافية لها قبل التغليف. ووصف للتغليف؛ والظروف 
المناخية: الموجودة في الحرن وتلك الواجب توافرها عند عرض القطعة (بعضص 
القطع لا يجب نقلها بسبب هشاشتها أو حساسيتها الفائقة) (.ذامرتا/ا 
7). 

يجب أن يتوفر في التغليف الجيد الشروط الآثية: 

الحماية ضد تغيرات الرطوبة النسبية 88 ودرجة الحخرارة؛ 

- تشكيل خط دفاع ضد العوامل البيولوجية؛ 

- مقاومة الصدمات؛ 

- إمتصاص الذبذبات. 

نخبة من المواد الملائمة بشكل خاص للاستعمال كمواد تغليف تتوافر 
الآن بفضل تجهيز منتجات مناسبة من المواد التتخليقية. وتلك المنتجات تكون 
فعالة على الأخص كمواد حشوء فقدرتها على إمتصاص الذبذبات تكون 
كبيرة» ولكن باعتبار كونها مادة ماصة للرطوبة فإنها لا يمكن أن تمل محل 
منتجات مثل الورق أو آلياف الخشب التي يكون وجودها وحده كافياً 
لتنظيم الرطوبة النسبية ١8‏ في الأوائي المغلقة. 
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جدول رقم 4. جدول مقارن لمحتلف مراد الحشو. 


في الواقع يكون الجمع بين اثئين من المنئجات من الأمور المرجوة في 
حالة ما إذا كنا نبحث عن مستوى متوسط من الرطوبة النسبية (00 /) 
وإمتصاص جيد للصدمات: بالنسبة للنقل يكون من المفضل ضمان الحماية 
الجيدة ضد الصدمات في المقام الاول» حتى وإن كان هذا باستخدام مواد 
حامضية» وهذا يكون افضل من الخاطرة بالنقل باستخدام مواد حماية سيكة.. 

علد تصميم عبوة التغليف يجب أن نكون واعين لبعض الأسس: 

- تجبب حركة القطعة داخل عبوة التغليف خلال تداولها مما يستلزم 
وضع سواند؛ : 

- جنب أية إحتكاكات يمكن أن يتسبب عنها حت أو تجريح؛ يجب 
إذا حماية القطعة في غلاف (ورق مُحرر» ميلار»...)؛ 6 
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- تجنب ظواهر التكثيف» مما يستتبع استعمال مواد قادرة على إمتصاص 
بخار الماء الزائد عن الحد؛ 

طريقة التغليف» تكون أبسط ما يمكن مع توفير الحماية الفعالة حتى 
تُسهل من عملية فتح وإفراغ عبوات التغليف والقيام بإعادة التغليف في 
نفس الظروف التي كنا عليها في البداية. 

كانت المواد التقليدية المستخدمة في حشو الفراغات في السابق من 
الخشبء أو الكرتون» أو ئشارة الخشبء أو القش. أما اليوم فتمد توفرت 
مواد أخرى» أقل وزنا وأكثر احتمالاء فيستعمل لجوانب الصندوق اللنشب 
الكونتر» والمضغوطء ولمواد الحشو رغاوى البولي إثيلين» أو البوليستر المتمدد. 

ستند القطع داخل الصندوق هو من الأمور الأساسية لأنه لا يجب أن 
تلامس أية قطعة حوائط الصندوقء؛ وإذا كان الصندوق سيتلقي العديد من 
القطع فإنها تُعزل عن بعضهاء سواء عن طريق حواجز أو باستخدام مواد 
حشو تكون القطع بداخلها «كالمعلقة» (باستخدام مواد سند خاصة من 
البوليسترين المتمدد). القطع الحساسة بشكل خاص سيتم وضعها في داخل 
فجواث مقسمة على حسب مقاساتها بالضبط بواسطلة شرائح من البوليسترين 
أو البوليرتان ١92.م‏ ,1987 ,لناهاه:5 :1978 ,طهناطع) (أشكال ؟١او"١‏ و5١).‏ 


شكل ١7‏ . تغليف لعدد من القطع في نفس المندرق 7 0 


لمكم أ دونيه جييومار 


شكل .١7‏ طريقة التعبئة باستخدام ألواح من الرغاوي للقطع الصغيرة 

١ع‏ موضع القطعة قبل احاطتها بألواح الرغاوي )١(‏ اللوحان الاولان ويظهر الشكل المجوف للقطعة 
() مجميع العناصر )١(‏ رابط خارجي (ب) رابط داخلي يجمع الالواح فيما بينها (ج) الراح رغاوي 
رد غلااف وافي خارجي مكون من غشاء من البوئيرتان . 


شكل 7 طرق مختلفة لضمان ثبات القطعة داخل علبة. 
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يجب أن يتوافق تصميم التغليف مع الطبيعة الخاصة للقطع المطلوب 
نقلها ومع كيفية النقل. في حالة النقل بعيد المدى باستخدام الشاحنات 
أو القطارات أو الطائرات» ستستغنى عن صناديق الكرتون للستخدم بدلا 
منها صناديق من الخشب الطبيعي» أو الخشب الكوئتر أو الحشب المضغوط 
المدعم بشرائح خشبية أكثر سمكاء أو بأشرطة معدنية توزع الصدمات 
بشكل متساو على كل السطح ( شكل .)٠١5‏ 

لا يتم تسمير الغطاء بالمسامير العادية ولكن بالمسامير القلاووظ. وذلك 
لتجنب الضرب بالشاكوش عند فتح وغلق الصناديق (شكل .)١5‏ 

بالنسبة للقطع النقيلة والهشة» ستُستحخدم ماصات للصدمات في 
العبوات. لعمل هذا ستستخدم عبوة ذات غلاف مزدوج مكونة كالآتي: 

ريثم وضع القطعة في الغللاف الأول مع مواد حشو (وهذا يشكل 
الغللاف الداخلي ) ؛ 

- في الغلاف الثاني (الغلاف الخارجي) والذي يكون أكبر من الأول 
يتم وضع الصبدوق الأول» ويشغل ماص الصدمات الفراغ بين الصندوقين: 
ويكون على هيئة سيور أو قطع ماصة للصدمات من الكاوتشوكء أو يايات 
أو حبيبات من مواد بلاستيكية (شكل .)١7‏ 


شكل .١6‏ طرازات مختلفة من الصساديق المنشبية. 
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شكل .١١5‏ أنظمة غلق |- مسمار قلاووظ بسيط؛ ب- مسمار قلاووظ مع قطعة معدنية مقلوظة» 
جه غطلاء صندوق من نوع وبيت الضقاضع؛. 


0 


0 0 2 5 
0 


ماص للصدمات مكون من حبيبات ماص للصدمات من الرغاوى المطاطية 


شكل .١7‏ أنواع مختلفة من ماصات الصدمات. 


الحفظ على المدى الطويل للقطع الآثرية 


/ 
| 


ا 


الاه 


سيتم تزويد الصناديق ذات المقاس الكبير بأيدي أو عجلات» وستجهز 
بقطعتين من الخشب ترفعهم عن الأرض مما يسمح برفعهم بواسطة ونش 
الشوكة» وكذلك عزلهم عن الأرضية الرطبة. ستبين علامات توضيحية 
خارجية؛ إتجاه الفتح, وإحتياطات التداول» والوزن والجهة المرسلة إليهاء 
وتطبع فيما حول الصندوق ويستعمل فيها الرموز التقليدية. 

توجد الكثير من الاسباب للإحتراس من أكياس أو شرائح البولي إثيلين 
الملاصقة بشكل مباشر للقطع. لانه مع التغير العنيف لدرجة الحرارة يمكن 
للتكئف أن ينشأا. ولنفس الأسباب وحتى نتجنب صدمة مناخية عند فتح 
الصداديق فإنها لا يجب أبدا أن ثفض بشكل فوريء ولكنها يجب أن 
تعرك لمدة يوم أو يومين في مكان العرض أو التخزين. 


:. المعارض» ودواليب العرض الزجاجية 


تتعرض القطع بالفعل للكثير من امخاطر أثناء المعارض. لن نتعرض هنا 
لعمل ملزمة شاملة للاجراءات المتبعة في المعارض ( 283685130 بدون تاريخ) 
ولكننا سنعطي القائمين على أماكن التخزين فكرة عن الوسائل المبدئية 
اللازمة حتى يصبحوا واعين للمخاطر» وليكونوا قادرين على التدخل بشكل 
يعطى أولوية للحماية اثناء مدة المعرض. 
معارض مستديمة أو مؤقتة: امخاطر 

تظهر أكبر المخاطر أثناء المعارض المؤقتة. فعند عرض قطعة لسنئوات 
عديدة» يكون في الإمكان تبرير الاستثمارات المنفقة لإعداد التكوينات 
المناسبة» ولكن في حالة العرض المؤقت فإنه يكون من الصعوبة إقرار تلك 
النفقات. ويتضح ذلك من كوننا على المدى القصير لا نعى التدهور الذي 
تتعرض له القطع المعروضة في ظروف حفظ سيعة. فبالنسبة للمعرض المؤقت 
لا يتم إقامته أو فكه من دون إحداث ضجة: فالتداول» والتعبعة متُيهمل 
في إجرائهماء وخصوصا أن ذلك يعم في آخر وقت» بشكل مضطرب مع 
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حمى الساعات الأخيرة التي تسبق الإفتتاح. وقد نضحى طواعية بمستقبل 
القطعة من أجل المظاهر الزائلة للمعرض. 

الحل الذي يأخذ طريقه إلى التعميم للإقلال من تلك اللخاطر هو دواليب 
العرض الزجاجية المحكمة الغلق. ونعني بمحكمة الغلق كون الحجم معزول 
بشكل كافي لتأخير أو خفض التبادلات الغازية بين خارج وداخل دولاب 
العرض ( 19853 2)©635535 مع كونه قادرا على تحقيق تأمين جيد ضد السرقة 
والتخريب. 


دولاب العرض الزجاجي المغالي 

يتوفر العديد من تماذج دواليب العرض الزجاجية ( فترينة) في الأسواق» 
والقليل منها ما يُعني بالإشتراطات المتحفية؛ العيب الأكثر شيوعا الملاحظ 
عليها هو نقص الإحكام» مما ينتج عنه فقدان لوظيفتين أساسيتين: الحماية 
من الأتربة» والتحكم في الرطوبة النسبية 88. في الغالب تتكون تلك 
الدواليب من ضلفتين منزلقتين مما يترك « تنوير» في مكان تلاقيهما. ونفضل 
على هذه النماذج تلك التي لها مفصلات أو التي تنزلق الواجهة الزجاجية 
لها على شكل قطعة واحدةء مع وجود حشوات للإحكام من الجوخ أو 
الكاوتشوك الطري 6125:0080 ( 1985 ,,عماء5 1984 عسة8) (شكل .)١18‏ 


شكل .١8‏ دولاب عرض زجاجي ذو ضلفة باب محكمة. 


الحفظ على المدى الطويل للقطع الآثرية | #/اه 


لاه: 


يمكن لنا أن نقسم دواليب العرض الى ثلاثة عناصر ( شكلي ١9‏ و١5):‏ 

الجزء الأسفل يجب أن. يكون قادرا على استقبال الأحواض المحتوية 
على المواد الماصة وأن يكون سهل الوصول إليه للتمكين من تداول هذه 
المواد. على أن يكون كذلك على إتصال وثيق بالهواء الموجود في الجزء 
اغخصص للعرض ولكن معزول عن الخارج؛ 

- الجزء الأوسط يكون مخصصا لعرض القطع. حتى نحصل على سريان 
جيد للهواء بين الجزء الأسفل والجزء الخصص للعرض فإن القاع يكون غير 
صمت (شبك سلك؛» فتحات» خروم عرضية) ومغطى بحشو سُنفذ. 
سيسمح نظام الفئح بدخول ميسر للأعمال؛ 


لذ 


قا 


شكل 4. الأجزاء الثلاثة لدولاب العرض )١(‏ الجرء ‏ شكل .7١‏ دولاب عرض زحاتجي مع سريان هواء 
اللخصص لاستقبال المواد . الماصة (جل السيلكا على الجؤائب. 

أوالملح), (ب) الجرىم المخصص للعرضء» 9 

الإضاءةء )١(‏ حوض المواد الماصة (؟١1)‏ شبكة 

الإتصال بين الجرئين (ا) و(ب)»؛ (”) زجاج ضد 

الحرارة و/أو ضد الاشعة فوق البدفسجية لالا. 
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الجزء العلوي يمكن له أن يتلقى إضاءة» وسيتم تزويده بمرشحات أو 
زجاج ضد الحرارة على حسب مصدر الإضاءة, وعلى كل حال سيتم عزله 
عن المنطقة الخصصة للعرض حتى نسمح بتهوية هذا القطاع. 

سنستعين على الأرجح بمصادر ضوئية من التي ينتج عنها أقل قدر ممكن 
. من الحرارة؛ ييجب أن لالاحظ أنه في حالة اللمبات الفلورسندت» وإ كانت 
اللمبة لا ينتج عنها حرارة فإن « الترانس بللاست ) الذي يغذى اللمبة ينتج 
عنه حرارة: ا لذلك»ء يجب وضعه خارج الدولااب. ونفس الملاحظة 
لصادر الإضاءة التي تستعمل اللمبات ©لاو1ه17ك والتى تطرد الأشعة تحت 
الحمراء خلف اللمبة: وقد لا يُحدث الشعاع الضوئي أي تسخين ولكن 
الت ركيبة المستخدمة لالإضاءة ينتج عنها حرارة. وفي كل الحالات فإننا لا 
ركب أبدا إضاءة مباشرة في الجزه الخصص للعرض من الدولاب. 
قاعدة القطعة 

لقد أشرئا مسبقا إلى المبادئ العامة لعمل القاعدة. المواد الآكثر استخداما 
لعمل القاعدة هى الخشب» والمعدن» وبشكل متزايد الأن البلكسي جلاس» 
كل تلك المواد تكون جيدة إذا لم تتفاعل مع القطعة, أو إذا اخذنا 
احتياطنا بعزلها. يكون من عيوب البلكسي جلاس جذبه للأتربة» أما المعدن 
فيكون عيبه تأكسده والدشب تشكله وتشوهه. فلا توجد إذا مادة مثالية 
وكل قاعدة يجب تناولها بشكل خصوصي. العرض عن طريق خيوط 
النايلون يكون أيضا شائعاً ويجب تناوله بحذر» فقد تظهر تشكلات نانئجة 
عن نقط الربط الموضوعة بشكا خاطئ نما يخلق قوى انلضغاط وشد في 
داخل القطعة. 

نستخلص من ذلك أن تصميم قاعدة جيدة سيبد! بدراسة الإجهادات 
التي تتعرض لها المواد» على حسب وزنها ومركر ثقلها. 


الحفظ على المدى الطويل للقطع الأثرية | هلاه 


كلاه 


العحكم المناخي داخل دولاب العرض 


دولاب العرض المعزول جيدا سيبطئع من التبادلات مع الخارج وبهذا 
الشكل سيخفض من التغيرات المرطابية. ولكئنا يمكن أن نُحسن من آداء 
دولاب العرض عن طريق استخدام المواد الماصة» سواء أختيرت ضمن المواد 
المحكونة لتركيبة الدولاب (خشب» نسيج).؛ أو وُضعت على شكل مواد 
أعدت لهذا الغرض ( جل السيلكاء الصلصالء الأملاح) (انظر الجزء المخصص 
للمواد الماصة). 

ونجد أنفسنا أمام حالتين: 

.- تكون القطع مكونة من مواد عضوية (جلد أو خشب مُجهز أو غير 
مُجهزء عظم؛ عاج» نسيج )»2 وفي هذه الحالة فإنه يلزم رطوبة نسبية 88 
متوسطة (فيما بين 48 و0١٠5"‏ / حسب الحالة)؛ 

- تكون القطع مكونة من مواد غير عضوية مثل المعادن وفي هذه الحالة 
يستوجب وجود مناخ جاف (أقل من 49 /). 

يجب إذا أن يتهيا دولاب العرض على حسب القطع المعروضة» وفي 
حدود المستطاع يجب تجنب خلط المواد العضوية وغير العضوية. وإذا كان 
هذا ضروريا على الرغم من ذلكء» فإنه يجب موائمة المناخ مع. القطعة الأكثر 
حساسية إذا تيسر لنا تحديد ذلك: فماذا سنختار فيما بين برونز سُحتوي 
على الكلور أو زجاج متقشرء وكلا الاثئين يُعتبران من المواد الحساسة بشكل 
كبير ولكن عند درجات رطوبة مختلفة (1981 ,06ة8). 

يجب أيضا استبعاد بعض المواد مثل البلوط» وخشب شجرة الكستناء 
(كستئة) أو الخشب المضغوط والتي يمكن لها أن تهاجم المعادن. و يُبحث 
ذلك الأمر في حالة إعادة استخدام دواليب العرض القديمة والتي يمكن بعد 
إجراء تعديلات بهاء أن تفي بالاعتبارات المتحفية الحديثة (:985! ,لءم0:ه© 
4 ,ا16068). يكون تسرب الهواء عبر حشوات الفواصل أو المادة نفسها 
سبب في تغيرات مرطابية داخل دولاب العرض ( ١966‏ ,830/114). أوضحت 
بعض الدراسات العلاقة الوثيقة بين ذلك التسرب وفقدان الإتزان الحراري 


.دونيه جييومار 


للمادة الماصة ( 1983 ,2766مء16ط8:(5 ). وكلما زاد ذلك التسرب كلما زاد 
تردد تجديد المادة الماصة. ولذا فمن الضروري إذا تصميم دولاب عرض 
مُحكم لأقصى درجة ممكنة حتى يسمح بإستقرار الرطوبة النسبية لفترات 
طويلة (من عدة أشهر لعدة سنوات) (:1977 ,70677500 :1985 ,معطءايين عل 
8 ,طناق اماع نالا ) . 

للحصول على تبادل مُرضي لبخار الماء فيما بين الهواء داخل دولان 
العرض والمادة الماصةء فإن سطح التلامس لتلك المادة يجب أن يكون أكبر 
نا راف تكن الكسن كاليةار 0 كج لعن اكع على حي 
7 ,178050). بالنسبة لبعض دواليب العرض ذات الشكل المرتفع» فإنه 
يلزم وسيلة ميكائيكية مساعدة لتقليب الهواء وجلبه لكي يلامس المادة 


الماصة ( شكل ١؟).‏ 


شكل ١١؟.‏ دولاب عرض زجاجي ذو تهوية داخلية. 


الحفظ على المدى الطويل للقطع الآثرية | لالاه 


ملاه 


يمكن لنا أيضا نشر المادة الماصة في سمك رقيق على اللجوائب الرأسية 
الداخلية للدولاب. ويحتاج الأمر هنا إلى تجهيز خاص لجل السيلكا: 
فيوضع في إطار متحرك بضع وحدات من جل السيلكا يتم تثبيتها خلف 
شبكة رقيقة» وتتم التبادلات من الجوائب الرأسية للدولاب عبر قماش 
للعغطية ( 1985 ,عط]ه8 :1978 ,للاماه:5 :1984 ,83360 ) , 

عندما يتعدى دولاب العرض ١‏ م"» فإنه يتحتم علينا اللجوء الى أنظمة 
تحكم ميكانيكية»: وقد تناولناها في الجزء الأول من هذا الباب: وهي مكونة 
من وحدة نحكم مرتبطة بعدة دواليب ويكون باستطاعتها التحكم في رطربة 
وتجفيف حجم قد يصل الى ٠٠١‏ م" (شكلي 91 و١٠١)‏ (1985 ,اأواهءاللا 
طم »© 3). جهاز كهذا لا يمكن تصوره إلا في حالة العروض الدائمة. ففي 
المتحف البريطائى 7اناء5نا/1 871:195) ومنل ١‏ عاماً يتم تكييف لض 
دواليب العرض عن طريق أجهزة مُخصصة لكل دولاب عرض على حدة 
١‏ 1987 ,لإع بوعل ) , 

يمكن لنا أيضا التنويه عن دولاب حفظ يعتمد تصميمه على استبدال 
الهواء بغاز خامل يُبطِئ من عمليات التدهور التي يتسبب فيها الأكسوجين 
الموجود في الهواء؛ ويستخدم النيتروجين كغازء يكون هذا الدولاب محكماً 
بشكل ممتاز فيما يخص الآتربة لأن الضغط فيه يكون أعلى من الضغط 
الجوي؛ وتضمن طريقة لمعادلة التغير في الضغط الآمان لهذا النظام وأخيرا 
فإن الرطوبة النسبية 88 يتم تغبيتها فيه بواسطة جل السيلكا (.ععممهم 
8). 


دونيه جييومار 


الخاتمة 


التدنوع الشديد في البيانات المستخدمة الآن في الحفظ الوقائي» يمكن 
لها أن تقود إلى إيجاد تخصص جديد. ولكن هل يمكن لنا تصور ذلك ؟ 
مع كل ما أوحى لنا به هذا الباب من إمكائنا التصرف بشكل ذاتي» ألا 
يقودنا التفكير المنطقي إلى تصور هذا التطور. ويكون هذا راجع إلى طبيعة 
تلك الخطوة المتداخلة بشكل وثيق مع مجالات الحفظ والترميم الأخرى: 
والتي تصبغ ذلك التخصص»ء ومن هنا يجئ تفرده. ولكن حتى إذا كانت 
الوقاية يجب أن تظهر بشكل تفضيلي في كل عمليات الحفظ» فإنها يجب 
أن تكون موجودة أيضا في غير عمليات الحفظ الخالصة (يعنى هذا أثناء 
«الممارسات») في الورش). وفي الواقعم فهي تمتد لجميع مجالات التراث 
الثقافي» ومن هنا يكون الراعون لبقاء القطع المكتشفة ليس هم فقط 
الآثاريون (المنقبون» الباحثون» المسكولون عن القطع...) ولكن أيضاً الطالب 
أو المكدرب أو عالم التاريخ أو منظم المعارض. غير أن توزيع المسعوليات لا 
يتم بدون حد أدنى من التدريب والإعلام «فالحفظ الوقائي هو مسالة تعليم 
وطريقة تفكيرء» وهو أيضاً مسالة وتعاون) صهلاهرهطولا ( 1987 ,اباهلة)» 
وعلينا إزالة الكثير من العوائق (الروتين؛ اللامبالاة» عدم الحذر) قبل الوصول 
لقبول عامة (المستخدمين) للتراث الثقافى بأهمية الحفاظ 08غهنتء65:م. 

قد يكون حقيقياً أن بعض الإجراءات يمكن أن تبدو وكأنها مُقيدة 
للآثاريين مثل: التخزين حسب نوع المادة؛ استعمال العلب المحكمة؛ القياس 
والتحكم الدائم للمناخ» التعاملات المكودة؛ إلخ...» ولكنه يجب إكتساب 
عادات جديدة لن تصبح بعد الأخذ بها مُقيدة بشكل أكبر من العادات 
السابقة. ويمكن للآثاري أن يزدهر في ذلك الإطارء ومع تمكنه من التقنيات 
امختلفة فإنه يجد العمل الآثري الذي يتبع الحفائر وقد اصبح أيسر: فالقطع 
تصبح في متناول يده» ويمكن تفحصها في جميع الحاللاات وفي أفضل 
ظروف ممكنة وهذا هو الطريق الوحيد لضمان مستقبلها. 


الحفظ على المدى الطويل للقطع الآثرية | 9/اه 


الباب الحادي عشر 


إدارة اطواد الأثرية 
نيكول ميير 


تناولت الأبواب السابقة الحفظ الأثري وقد كان إعدادها شبه قاصر على 
القاكمين ب (الحفظ والترميم) "انا قأقع:-5الاء056717/31ه الذين كان من 
وجهة نظرهم أن تلك المهنة تاتي جنبا إلى جدب مع علم الآثار القديمة 
(الأركيولوجيا) غير أن تدخلها يأتي غالبا بعد الكشف الآثري» ونحن 
نلجا إليهم عند وصول المتاع الأثري إلى مرحلة بينة بل نهائية من التغمير» 
يتحسر الكل عندها لعدم قدرتهم على القيام بالمشاركة في الحفاظ على 
ذلك الماع قبل حدوث ذلك. ولذا بدا من الأهمية أن يتضمن ذلك الكتاب 
زاوية رؤية الآثاري. 
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حتى نتمكن من تعريف مدى ما تشمله تلك التسمية) سنقوم بالتذكير 
ببعض أساسيات المنطق الآئري. قد قامت بعض الأعمال المدشورة بتفصيل 
وشرح ذلك المسلك الفكري بإستفاضة (:1976 رعمعطة81 :1975 ,لعقام8 
6 ,لإقااوه ١980:‏ ,مصقصطء5 :1979 ,طالرة6)»؛ وليس القصد هنا إستعادة 
ما قد سبق كتابته وعبر عنه الآخرون بشكل واضح 

إن الكشف عن المتاع أو الشواهد الآثرية لا 538 قدا بحد. ذاه 
ولكن يعد وسيلة» وأداة للمعرفة» ويكون شاهداً على الأحداث التي مرت 
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عليه ولكنه قد لا يعكس إلا صورة واهنة من الحقيقة. وعلى هذا يكون 
دور الآثاري» من منظور هذا «الطمس الزمني». يتعلق ١‏ بإعادة إقامة الروابط 
التى. تصل فيما بين مختلف الشواهد الآثرية في المكان والرمان» (,لزةااوت 
45-6! .م ,1986). 


المتاع (المنقولات). أم العقار؟ البية. أم عناصر البنية؟ 


علم الآثار القديمة (الأركيولوجيا) هو [....] تفسير للعلامات المتروكة, 
من وجهة نظر تاريخ الإنسان. أي بحث أثري يلزمه ركائر من نوعين: 

يجب أن نتسآل عن البشر؛ 

يجب أن يكون لدينئا بقايا أو علامات تخص هؤلاء البشر ( ,عطقا 
1١71-2‏ بط ,1976). 

تلك العلامات «أو تلك الشواهد التي يمكن أن نطلق عليها الذاكرة 
المادية للشعوب» (162 .م ,1986 ,لإهااة©)» عندما تكون مرئية ومحسوسة» 
بتم تصنيفها عموماً تحت العلامة المميزة: «المقتنيات الثقافية» (انظر الباب 
الأول ). 

ومن وجهة النظر المنهجية» فإنه لا يوجد فرق جوهري فيما بين الشواهد 
النقالة ( القطع )2 والُصب المبئية (صروح. إنشاءات ). (.1976 ,تعءطناا 
39-0.م)» وكلا الاثئين بالفعل يعتبران حاملين لمقدرة إعلامية بنفس 
الفدر. 

فالتكويئات تأخذ إحدى صورتين» واحدة منها مادية عبارة عن تككوينات 
مُشيدة ( جدران» أرضيات» شوارع» إلخ...) والتي تتشوع مواد البناء بها 
( حجارة؛» خشب؛» جبس» طينة» حديدء إلخ... )؛ والثانية غير مادية عبارة 
عن تكوينات محفورة (قاع كوخ. حفرة لحفظ الغلال» خندق» إلخ...) 
وهي تُسجل على شكل علامة سالبة (نيجاتيف) في التربة ولا تكتسب 
الشكل المادي إلا في مرحلة ثانية من وجودهاء ألا 55 إشغالهاء أو في 
مرحلة ثالئة ألا وهي تركها. هذا التفريق يأتي بالفعل من كون بعض 
التكوينات المادية» ربما قد يقدر لها أن تُحفظ, على حسب أهميتهاء 
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وتكون محل برنامج للحماية (انظر الباب التاسع). أما التكوينات الأخرى 
غير المادية» والتي ك5 ما تُدمر بغرض استكمال التنقيب بعد القيام 

0 والرفع المساحي والتصوير الفوتوغرافي» ففي رؤية مُتحفية أو 
علمية بحتة يكون من المحتمل القيام بصب قالب لهم بشكل كامل أو 
جزئي (علامات على السطح نتيجة لاستخدام الأدوات» ثقوب لتثبيت 
القوائم؛ ...). ١‏ 

المتاع :ت1ااطهمة لا يقتصر فقط على الآثاث» بل يتضمن أيضاً كل ما 
يُشكل العالم المادي للإنسان»: ومنها: 

- القطعة المالوفة ذات الاستعمال اليومي والتي يستعملها الإنسان لملبسه؛ 
أو يتدفئ بهاء أو يستخدمها في إطعام نفسه (الرداء ولوازمه» التجهيزات 
المنرلية» التجهيزات الخاصة بالمطبخ وأدوات المائدة), 

- الشاهد على نشاطهء أدواته؛ أجهزته؛ إنتاجه والنفايات الناتجة عه 
(خبث» بقايا ناتّجة عن تشذيب الأشجارء ...)» نتاج القنص (صيد» جمع 
الثمار البرية)» الشيء أو القيمة العي يقايض بهاء التجارة؛ 

- الشاهد على نشاط ثقافي - ثقافي وجنائزي - والدى يتضمن العاب 
وموسيقى» وحلي . 

علامات بيئته الطبيعية (سواء كانت نباتات مزروعة أو غير مزروعة 
(برية ) أو حيوانات)؛ 

- يكون الإنسان نفسه هو أداة وموضوع الدراسة. ش 

مصطلح ح «متاع؛ عم | اأطاملهر لم يعد يا لوصف مد مجمل القطع الْصِنعة 
(أرتفاكت ) 3©5]ن3/0 أو غير المصنعة (إكوفاكت) 15 إلى جانب أن 
تعبير «المواد الأثرية) #ناواوداهةة |3616« يكرن أكثر إستخداماً لأنه 
مرك بشكل كافي لاحتوائه لكل ما قد يُكشف عنه أثناء التنقيب. . 
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المواد ومفهوم «الإرتباط بالإنساث» عامممطسه 


أكدت الأبراب السابقة على العدد اللانهائي من المراد: المكونة للمتاع 
الآثري (عنبر» ليجيئيت» معدنء. جلد.» خشبء ألياف ححيوانية أو نباتية, 
عظم حيواني أو بشري» إلخ... ). 

ويمكن جمع كل ذلك تمت بندين: 

- الشواهد من الوسط الطبيعي الذى يتطور فيه الإنسان (نباتات 
وحيوانات برية»)...)!؛ 

- الشواهد المرتبطة بالتدخل الإنساني المتضمنة للقطع المصنعة التي فيها 
قد تم تحويل للمادة (جبس» خزف....) أو تشغيلها (أدوات من الخوص» 
خشب مخروط» ...)»2 بقايا ونفايات العصنيعء المواد الاولية غير المحولة 
والتي أدخلت بواسطة الإنسانء النباتات المنزرعة» بقايا الطعام. إلخ... 

ويضاف على المعلومات الخاصة بمادة القطعة وتقنيات تشغيلهاء بيانات 
ذات.مخزى جمالي أو ثقافي (التقنيات والأساليب المستوحاة للرخارف....). 
بعد التسجيل» والوصف تاتي المقارنة. ولا نستدل إذا بأخذ قطعة واحدة 
فقط في الاعتبار» ولكن مجموعة من القطع؛ ولا موقع واحد ولكن عدة 
مواقع. من ضمن ما تمكننا تلك المقابلات والمقارنات من عمله إقامة خرائط 
توزيع وإظهار لتيارات التبادل» وفي حالة القطع المنقوصة أو التي لا يُتعرف 
على شكلها أو وظيفتهاء فإنها تمنحنا إمكانيات فياضة للإستدلال عليها. 
. ونتيجة لذلك فإن علم الآثار يهتم بشكل أولي بمعنى ومدلول الأدوات بدون 
تفضيل ١القطعة‏ جميلة الشكل» على حساب مجمل المتاع وتنوعه؛ وبكل ما يمثله 
من استعمال يومي ومتكرر» متضمنا أيضا العلامات المعرضة للضياع والتى سيتم 
ملاحظتها ولكن لن يتم رفعها: مثل القصعة الخشبية التي نتبينها من علامة شبه دائرية 
يتمثل أثرها المادي في وجود ألياف متحللة؛ أو ذلك الكاس ذو الساق وهو في الحالة 
الأخيرة من التغيير 5ه!]21:6:3 الملم به والذى يلمع شكله بملامسة المسسجة ( مسطرين) 
له ثم ينطفئ بعد بضعة ساعات ويتلاشى. يُسجل تواجد تلك العلامات» وتصور 
فوتوغرافيا وترسم» وفي أحسن الحالات نستطيع اقتطاع مادتها من أجل تحليلها. 


4 | نيكول ميير 


و لا يُكتب البقاء للقطعة التى تحولت إلى أثر بعد عين إلا على شكل 
ونسخة» لها سواء كانت صورة أو عينئة منهاء ويدخل وصف تلك النسخة» 
وتصنيفها وحفظها مستددياً على شكل معلومة تفيد في عملية استغلال المتاع . 

لا يسعطيع الآثاري بل ولا يجب عليه الإكتفاء بمنظور ذاتي» وبالتالي 
جزئى للمادة. فالتساؤلات الأساسية التي تقود تحليله تكون: - أين ومع 
ماذا دفيت القطعة؟ 


- أين؟ 


يتم اعتبار القطعة ضمن مضمونها المكتشفة فيه: فتلك القطعة الفخارية 
لا يكون لها نفس المدلول في حالة قدومها من مكان لإلقاء المحلفات المنزلية, 
أو من جبانة» أو خبيئة» أو تل شقفات ملحق بورشة صنع الفخار. 

وعلى العكس من ذلكء. يساعد المتاع على التعرف على التكوينات, 
فوجود أصقال خاصة بصناعة النسيج» » ومغازل صغيرة داخل قاع كوخ) 
أحياناً ما نتعرف بواسطتها على وجود مشغل لنستاج. في الأماكن العمرانية 
والمعرفة بوجود نسبة قصوى من الاضطراب بهاء فإن التكوينات الحرفية تبدو 
غالبا منقوصة. في كثير من الحالات يكون المتاع قرينة ثمينة تشهد على 
وجودهاء وبالاا.خص عند التنقيب فى مستودعات المهملات الملحقة والتي 
عادةٌ ما تكون محفوظة بشكل ي. ١‏ 

وهكذا ففي قطاع ماء يُستدل على حرفة الفخاري من بقايا حرق ملقاة 
في كوم الخ قينا اما قي افا خرف تجمع مصقلة (أداة للصقل ) من العقيق؛ 
وبوتقة؛ وكتل من الزجاج الملون وكسور من ميناء مجتزعة ( ميناء محجزة بشرائط 
معدنية « كلوازونيه» )؛: فإن ذلك يفصح عن قربنا من ورشة صائغ.' 

القيمة التاريخية للمتاع (عملات نقدية» لحزرف؛» ...) ستكول متغيرة 
بشكل كبير بدلالة مضمون الركام القادمة منه. وهكذا تُعتبر عملة ما أنها 
وسيلة تأريخ عندما تمتل مستوى تواجد معين (أرضية» شارع» .. .) أو 
تكون في موضع مغلق (جبانة» مستودعم مهملات منزلية...)) في حين 
أنها إذا وجدت في الرديم فإنها تعتبر حيبعذ من المتخلفات. 
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- ومع ماذا ؟ 
دراسة المواد المشتركة مع أخرى تتيح غالبا الفرصة للتعرف على قطعة 
ما. وهكذا فإن عنصر ما لشكل مخروط من العظلم ذو زخرفة هند سية 
يكون قد اكتشف معزولا في رديم؛ تصبح صلته أقل بالموضوع من ذلك 
الذي وجد مرتبطاً بألياف من المشين ومفصلات معذنية» شما يكن أن يعتبر 
معه إنه كان 2حلية مزيئة لصندوق خشبي . 


الإدارة والعهيئة 
إدارة المعلومات : المعنى المجرد 


يعتبر التنقيب كبرنامج متعقل لسلسلة من عمليات التدمير والهدم. 
الصورة السائدة للآثاري تمثله وهو يدقب في طبقات الأرض» طبقة بعد 
طبقة مثل قارئ يقلب في صفحات كتاب. على أية حال؛ ففي حالتنا 
تلك يدم تمريق الصفحات وتدمير الكتاب بعد الإنتهاء من القراءة. يدرك 
الكل إذاً المسعولية الجسيمة للآثاري تجاه التاريخ؛ فإذا قام بتدمير أولا باول 
الآداة المستخدمة في دراستهء يكون من واجبه إعادتها على أفضل شكل 
بعد القيام بتفسيرها. ولتحقيق ذلك» لا يتيسر له بالطبع الإعتماد على 
ذاكرته أ و الإكتفاء ببعض الملااحظات المدونة في كراسة التي . ولذا يجب 
علية القيام بالتسجيل وهو مازال في حقل الحفريات وذلك بمنتهى امسوم 
والدقة المتناهية وأقصى ؤضوح,» لكل التكوينات وكل العلامات المتروكة 

مع عدم الإكتفاء بذكر موقعها في محيطها ولكن أيضاً علاقاتها مء 550 
البعض. نوعية التسجيل الحقلي تكون حتمية وذات أهمية جوهرية فهي 
تضمن الاستغلال المستقبلي للموقع. 
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بعد رفع الموادء فإن معالجتها وتسجيلها قد يتم إرجاؤهما ١لا‏ يوجد ما 
يدعو إلى العجلة ... سنرى ذلك في وقت لاحق»4؛ ذلك الموقف قد يتسبب 
في فقد لا يمكن تعويضه للمعلرمات. كُلنا يمكن له ذكر مثات القطع سواء 
المعروضة منها في دواليب العرض الزجاجية أو المنتمية لمجموعات خاصة» أو 
المخزنة في مستودعات المتاحف أو في امخازن الأثرية» والتي تكون قادمة من 
حفريات قديمة» (مع الإشارة إلى أن تلك الصفة تحمل أحياناً مفهرم خاص 
بمعنى «القدم») وتتراص القطلع على الأرفف بدون أي تنويه عن مصدرها. 
بالطبع تلك القطع تكون محفوظة وقد نعتبرها بالفعل موجودة ولكن قيمتها 
المعلوماتية تكون محدودة, بل ومنعدمة بالنسبة للآثاري. يمكن لنا دراسة المواد 
المكونة لها وتقئيات التصنيع الخاصة بها والإعجاب بصفاتها الجمالية ومن الجائز 
إلحاقها بنمط اوثقافة ما. غير أن رسالتها المرتبطة بالبشر الذين قاموا بتصنيعها 
واستخدامها ثم تركها تكون معدومة؛ وهي كأشجار جافة «حياتها» قد توقفت 
على رف ما ولا يكون لها إلا فائدة ثانوية بالنسبة للآثاري. 

علاوة على أن هذا الاخير «لا يكون المالك الاوحد للإكتشافات التي 
تمتء ولكنه يكون فقط الحائز بشكل وقتي لكمية من المعلومات النى يكون 
من واجبه تفسيرها؛ ( 85 .م .980! ,63|!516). وعلى ذلك يكون لزاما عليه 
حفظ القيمة الأثرية للمواد أجمعهاء والتي تعتبر كأداة للمعرفة» وعليه 
ضمان ظروف الاستغلال الفوري والمستقبلي لها. ولتحقيق ذلك يجب عليه 
قبل أني شئ المحافظة على مضمون شخصية هذا الإكتشاف. 

والجال لاا يتسع هنا لاقتراح طريقة لتسجيل المواد. نعدد بالفعل الكثير 
من الطرق التى تلتزم بإتباع الأسس القياسية المعمول بها والئتي سبق ذكرها 
آنفا ( 1987 ,ماهكمدناع والمطبقة فعلا فى ةلاه و ذلمع0 غصلدة (:980ا,غأمااهة 
0860| ,لام ك سات 9837| ,امهنا زوافق)» وتلك الطرق هي أكثر من مجرد 
لطريات: بتنييلة فليا مير كونيا قد جرت اخيانا لاقن ادن عشرة أعوام 
في نفس الموقع. ولا توجد واحدة شبيهة بالأخرى لأن كل واحدة تخص 
نوع معين من التجميع: سواء كان تصنيفي أو ملتزم بالتقارب الإستراتيجرافي 
اللبقي ) ١‏ أو أيضا ميال للتصنيف على حسب نوم المادة. 
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في علم الآثار كما في مناهج علمية أخرى. فإِن أي رغبة في سن 
ضوابط أو توحيد قياسي ممه تجابهها بشكل تلقائي (أتوماتي) 
دوافع من النوع العملي: طبيعة الموقع؛ إحتمال للخصوصية الزمنية» وكذلك 
الفترة الزمئية الخصصة للتدخلء والإمكانات المادية (المالية) التي تكون تمت 
تصرف المجموعة» ومدى إتساع تلك المجموعة. 

سنتئذكر فقط أنه من الضروري بشكل قاطع إتباع نظام ملتزم وقادر على 
إنجاز العمل» وموضوعي وواضح لإدارة المتاع مع الفطنة لكونه سيصبح بعد 
فترة القاعدة المرجعية التي ستسمح بتحديد مكان قطعة ما في الركام 
واستغلال الكم من المعلومات الذي سينتج عن تلك القطعة. 

لكي ( تنجح ) في الإدارة فإن ذلك يتطلب وقت لا يستهان به نمضيه 
في القيام بتكليفات جاحدة» أو روتينية مثل: الصيانة الحافظة دءمهمع06أهم 
أه3/ 05 (التأكد من التجهيزء والتعليم (وضع العلامات)» وحالة 
القطع» وبطاقات التعريف )» مراقبة جودة التسجيل (نقل المعلومة هل كان 
مُفصلا؟ البطاقة هل هي مقروءة؟ جمع المعلومات هل كان صحيحا؟). 

وفي هذا الصدد فإن المعلوماتية ا الحاسب الآلي ) لان اماما 
تمكئنا من كسب لا يستهان به للوقت بالنسبة لسلسلة من المهام المتكررة» 
ولكنها يمكن أن تلعب دور وسيلة تغطية (برافان) لإراحة ضميرنا. 
فبرمجيات الإدارة ذات التصميم الحسابي الجيد تكون متوفرة. في حين أنه 
من الضروري عدم استعمالها فتقط كوسيلة حديئة لا فائدة منها إلا 
« التظاهر) :3086ع أوكمقصد لحد ذاته» لآنه يجب أن يستتبع ذلك تخزين 
وتوثيق أيضا. 

غير أنه بتفحص أنظمة التسجيل المستعملة حاليا في فرنساء فإننا ناخل 
من ذلك العبرة» وندرك إلى أي حد يكون الجائب العملي ملموساً بشكل 
ضعيف. ومع ذلك فإنه يبدو أساسي أن يصمم ذلك النظام بشكل متوافق 
ماما مع نظام العخزين والعسجيل المستخدم» ويكون بالضرورة منضبط مع 
مقتضيات الحفظ لكل مادة. 
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هنا يتدخل مبدأ الحفظ الوقائي ممم رما ةنارعوممء الذي يقوم به 
الآثاري» وهو يطبق على المادة من بداية التنقيب عنها ثم طوال مشوارها 
- الذي قد يطول بضعة أعوام - في المخزن» سواء قبل أو بعد حفظهاء 
وحتى مقرها النهائي» في المستودعات أو صالات العرض لمتحف ما. سيكون 
إذا على القائم بالحفظ استكمال المشوار. 

من أكثر الحالات الواضحةء حالة المواقع الحضرية وبالاخص موقع سان 
دونيه 000715-]5317 الذي منذْ خمسة عشر عاما تقوم مجموعة فيه على 
إدارة كمية كبيرة جدا من المتاع وتتكلم الأرقام من ذاتها: ففيه أكثر من 
٠‏ ألف قطلعة منفصلة وأكثر من " آلاف قطعة لخزفية مركبة وما يقرب 
من ألف عملة؛ وتعد قطع أو شقفات الخشب والزجاج بالآلاف. وقد ظهر 
سريعا أنه لاغنى عن إنشاء وظيفة تسمح بضمان إدارة المتاع المرجوة» بعيداً 
عن القيام بالوفاء بعمل مخزني بسيط يكون هدفه محصور في حفظ وتنظيم 
الوثائق المادية حتى تصبح سهلة الوصول إليها في أي وقت من أوقات 
الدراسة . تلك الوظيفة تكون مختلطة في وسط الطريق بين الآثاري والقائم 
بالحفظ والترميم؛ ويجب أن تُشغل بواسطة آثاري له دراية بأساسيات الحفظ 
وليس بواسطة مُرنم لأن إدارة المتاع تستلزم اختيارات وأولويات للمعالجة أو 
للدراسة تككون وثيقة الإرتباط بالمسألية الأثرية. 

في سان دونيه. فإن الجهود الكبير الذي خصص للمتاع ظهر اليوم كونه 
اختيار مرجب لان المادة التي يسهل الوصول إليها بشكل فوريء نجد أن 
دراستها قد أصبحت ير والأمر لا يعني هنا استحداث وسائل جديدة 
ولكن ببساطة التطلبيق لفترة طويلة لمبادىء الحفظ التي تم سردها في هذا 
الكتاب على متاح ذو أوجه متعددة. (انظر الباب الثاني والعاشر) مع الأخذ 
بنظم التسجيل المتبعة في مواقع حضرية أخرى (لبدن؛» يورك ) (رؤامء5-0اد5 
1133-6 .م ,9831| ). 
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من بداية التدقيب يحصل لمتاع الاثري على رقم تسجيل يشير إلى 
الموقع» والظروف المحيطة. ومنذ هنا سيقسم إلى ثلاث مجموعات: 

الجرء الأكبر من المتاع ( شقفات خزف» عظم حيواني» قارميد» طوب» كسور 
من الجبس المستتخدم في أعمال البناء» ...) يحتفظ بذلك التعريف البسيط. 
تلك العناصر التي لا تفرض مشاكل حفظ خاصة في الموقع» ستتبع مسار قصير: 
فبعد الغسل» والتسوديت: والتصنيف تُخزن في انتظار نهاية الحفريات؛ 

بسن النطخ) الدي اتعخريعليها: في حفل اخفريات. غلئ شكل :طلانات 
ميزة وآثار لا يمكن رفعهاء ويتم إذاً عزلها ويعنى هذا حصولها على رقم 
إضافي لكل واحدة من طبقات الحفر من واحد إلى مالا نهاية» ويصاحب 
ذلك تاريخ التسجيل. تلك المعلوماث يتم نقلها بعد ذلك إلى العديد من 
قواعد البيانات (بطاقات وحدات طبقات الحفر» بطاقات تعريف» دفتر 
العهدة) وذلك لغرض السماح بالرجوع إليها ومقارئتها بغيرها. بعد الرسم 
والتصوير الفوتوغرافي وأخذ العينات فإنه يمكن «تركها» لكي ترفع مع 
الركام حيث إن اوجودها أصبح مفروقا وقابلاً للاستغلال من قبل الآثاري؛ 

سيكم ايضاً عزل القطع كبيرة الحجم ( توابيت» تيجان أعمدة» مدفات 
(قواعد إسطوانية لساق عمود))» كذلك القطع الخزفية السليمة» أو أي 
قطعة يُرى أنها لا غنى عنها للفهم الفوري للموقع: قطع من الخبث» 
عملاتث») 

5 البزك أيضاً المواد التي يستلزم إجراء معالجة حفظ لهاء وفي الواقع 
يشمل كل ما تم سرده على طول ذلك الكتاب والذي يكون مساره أطول. 

في حالة إذا ما تم رفع القطع في مدرة قلعة من التربة المتكماسكة) » 
6 فإئه يفتش عن القطع في الورشة واحيانا دعم ثم زر فوتوخرافيا. 
كل مادة تقابلها إحتياطات وتعاملات خاصة بهاء وقد شرحت من قبل 
باستفاضة ويمكن للقارئ الرجوع إليها. 

يأتي بعد ذلك التخزين و«القاعدة الذهبية» فيه هو التنظيم على حسب 
نوع المادة (انظر الباب العاشر). وئدرك جيدا أهمية مبد! العزل: فهو يسمح 
للآثاري بمعرفة تواجد ومكان تتخزين كل قطعة لأنه لأغراض التنظيم الحفظي 
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وءزمزو/مة5هم 070:6 يكون من المستحيل عليه تنظيم المتاع على حسب 
الوحدة الطبقية التى كان موجودا بها عنواطمةىعاة:ؤ5 6غأاصن ( وهي الطريقة 
الأكثر استخداما). عندئذ سيمكن تنفيذ سلسلة التعاملات» والمعاللجات 
المشروحة في هذا الكتاب. إذا إلتزم كل متعامل سواء كان آثاري أو 
متخصص في الترميم أو التحليل» بهذا التسجيل» فإن الصفة الأثرية للقطعة 
ستظل محفوظة وسيمكن إحتواء القطعة بدون عوائق ضمن دراسة الموقع. 

يجب أن يدرك كل مرثم مسموليته تجاه أي قطعة يعهد بها الآثاري 
إليه. إضاعة البيانات المرجعية يمكن أن يتسبب في فقد لا يمكن تداركه 
للمدلوعاك اللارعة الكاراسة موقم مات ناكل انعلا حالة العفلات: ب وعلن 
المرتم أن يُنظم نفسه ويسجل ويصور فوتوغرافياً أو يرسم المواد الموكل إليه 
بها والمحمل لمسكوليتهاء حتى لو كان الآثاري قد سبق وقام بهذا العمل 
على أكمل وجهء فالقيام بالإحتياطات اللازمة مرتين يكون أفضل من مرة 
واحدة. تعتبر الصيانة 521216038566 من أكثر الأمور 00 

المسعول عن المواد الاثرية يقوم بحفظ المتاع ويجعل من الوصول إليه 
أمراً سهلاً. وهو ياخذ أيضاً القرار مع المسكول عن الأبحاث بخصوص 
الترميمات ذات الأولوية» والتحاليل ( تصوير بالأشعة السينية (أشعة )) 
قياس التطور الزمني عن طريق عمر الأشجار 816ه1هدهءطء0670:0؛ قياس 
باستعمال الكربون المشع ©*' قياس باستخدام الشرائح الدقيقة » قياس 
تكوين المادة؛» تعيين ألياف النسيج» دراسة أنواع الأخشاب» إلخ.. ( 

ويمكن حينئذ البدء في القيام بأعمال الدراسات الأثرية الخالصة. بعد 
وضع الخطط البياني لطبقات الأرض #ناوأطمةرع5)7368 6مقمع 13ل فإن الدراسة 
تستكمل مع تحرير (ابطاقة المادة) !2161م عطءق التي يتم فيها تسجيل 
ووصف كل عنصر من عناصر المتاع الآثري على حسب الوحدة الطبقية 
(133-156.م ,1983 ,ؤأصء8-:5215) مما يسمح إذا بدراسة تجميع القطع مع 
بعضها. وبالتوازي مع ذلك نقوم بتعيين الحقبة الزمنية والتعاقب الزمني 
للوحدات الطبقية. واعقيرا يجئُ -دور تحرير البطاقات التصنيفية 8»5»/ 
من لكل. قطعة. مستندات التجميع تلك تحصي في نفس الوقت 
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المعلومات الخاصة بالقطعة وتلك المستنتجة من المواد الملحقة بها والدراسة 
الطبقية للأرض» وأحياناً يصاحب ذلك حافظة بيانات ( دوسيه) ( متضمنةٌ 
نتائج التحاليل والتصوير بالأشعة والنسخ الفوتوغرافي والمصادر المرجعية ...) 
ويشكل هذا المستند النهائي المستخدم للإعداد للنشر «ه60ةء]اطنام. 


الحفظ , أهر إختيار عن عمد؟ 


يتنازعنا الاختيار بين طريقين» أحدهما يقودنا نحو الإقدام على متابعة 
العمليات الأثرية والآخر نحو إتباع نظرية حفظ المقتنيات الثقافية. 

والإنتقاء يتم بالفعل منذ إقامة حقل الحفريات. ففي حالات الإنقاذ 
المبرمجة» يحدد الأثارى الأجزاء التى سخص بالتنقيب المكفف» أما باقى 
الاجزاء فسيتم جسها أو مراقبة. الاجزاء المردومة منها لأثنا لا نستطيع 
التنقيب في كل مكان. ذلك التخطيط لا يتم بشكل عشوائي ولكنه يتم 
بالرجوع إلى مصادر مكتوبة» أوخريطة أثرية» أو نتائج حفريات سابقة. 

إن تعدد أعمال تهيئة الموقع تفرض علينا معاودة القيام بحفريات الإنقاذ 
التي تستقطب كل المجهودات والميزانيات والجهود البشرية. وكرد فعل لذلك 
التسرع المفروض علينا بميل الحال إلى نشوء سياسة «المحميات الأثرية) 5علاتءو: 
3ه فالتعبير واضح: تجنب التنقيب في بعض المناطق» التى تكون 
ذات قيمة أثرية معروفة وحتى نستبقي» التنقيب فيها إلى مستقبل أفضلء 
في القرشت أو البقيدء افد ينيم لنا' [مكانيات اوسع سواء :مو" تابعنة الإملدادات 
أو من الناحية العلمية. والأمر يعني هنا الإدارة الواعية للتراث الأاثري التى 
تستفيد من الاراء الشائعة في مجالات أخرى» كالمجالات البيئية. 

بالدسبة. للمتاع الأثري فإن مبدا عمل الاختيارات قد تطور بشكل كبير. 
فقد إنقضى العهد الذي فيه كنا نزيل الطبقات الحديثة من التربة» بما فيها 
تلك الخاصة بالعصور الوسطى من أجل الوصول إلى المستويات العتيقة, 
وإنقضى كذلك الحال لاختيارنا القطعة السليمة فقط ملقين بأي شقفات أو 
أي شكل يُقَدر أنه شديد التجرؤ. . 
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فكوننا تُدير لا يعني أن نحتفظ بكل شىء؛ فلا يوجد أي آثاري عنده 
الوقت أو الإمكانيات لهذا. والأمر يعني في المقام الأول القيام بعملية إنتقاء 
مهوا »!56 وتقرير الأولويات بكل راحة ضميرء وتحمل كافة المسكوليات» 
ولكن أيضاً رن امامل على عياب لطم بوالغى الرنونزا. 

أيجب علينا حفظ كل شئ لإجراء أبحاث مستقبلية؛ مع ما سيتوفر لنا 
من بئية تحئية أفضل وطرق تحليل أ . تقدماً؟ إن تطور المنهجيات يثبت لنا 
اننا لا نستطيع اليوم الحكم معنا على تساؤلات سوف تطرح غداء والتى 
قد تتجدد سواء بالتطور في المسأليات المطروحة أو في أجهزة التحليل. 

فالمحازن تكون مكدسة,» وهناك ندرة في القائمين على الصيائة أو حتى إنعدام 
لهمء وحتى إذا كانت الحراسة عامةٌ مؤكدة؛ فإن ظروف الحفظ تكون هشة 
أو حتى غير موجودة. وكلنا يتعارك مع ما نكون قد جمعناه» ومع زكائبدا 
المحتوية على بقايا كبيرة من القطع النباتية ومع عيئاتنا من الخشب ولملاط: 
هذه الأشياء التى يكفل لنا جمعها وراحة الضمير) تصبح مُربكة؛ ونتيجة 
لنقص إمكانبات التحليل قد تجد نفسها يوماً أو آخر في مقلب القمامة. 

وا ينتج عن ذلك أن ممارسة أخذ العينات 0 يجب أن تتم 
بشكل عاجل» وهي لازمة للآثاري» ولكن أية طريقة يُوصى بإتباعها؟ يجب 
أن جد خلا وسطا فيما بين الفرز العشوائي (الإحتفاظ بشقفة واحدة من بين 
كل عشرة شقفات. ..)» أو فرز يعتبر كممثل لقواعد الإنتقاء ( مثلاً حفظ نسخة 
من كل شكل جانبي لحافة أو عروة إبريق أو زخرفة...). أيجب علينا الإحتفاظ 
بكل قطع الفخار المعاد تكوينهاء مع أن المكرر منها يزحم أرففنا أو إعتبار 
أن صورة فوتوغرافية أو رسم أو عينة من المادة يمكن أن تغئينا عنها؟ 

بالنسبة للمعادن وبالاخص الحديد فإن التصوير بالاشعة السينية يعطي 
الآثاري سبل للإنتقاء مرضية لحد ما. فإذا صمد الشكل تحت طبقة 
الأكسدة؛ فإن ذلك يظهر في صورة الأشعة ويمكن لبا تقدير أحقيته في 
إجراء تدعيم أو معالجة أو حتى رسمه لا غير. في الحالة العكسية إذا وصل 
المعدن مرحلة نهائية من التآكل ولم نتمكن من التعرف على شكله فإننا 
ستحتفظ بصورة الأشعة وسيتم التخلص من القطعة بدون ندم على ذلك. 
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يجمع الأثاري المعلومات» وهو كمسئول عن ما اكتشفه يكون عليه أن 
يعمل على إسراع أو استقرار عمليات التدهور؛ وإذا كان معتاد على طرق 
الحفظ فإن إختياراته ستكون مبئية على بصيرة بالنتائج. 

هل الآثاري يكون «مسؤولا عن إدارة التراث» أو هو أحد المستفيدين منه؟ 

سنصل حتما لنتيجة في هذا النوع من التفكير إذا قمنا بمجابهة الخبرات 
مع المشاكل في أوروبا ومقارئة الانظمة التشريعية المطبقة في هذا الصدد. يوضح 
لنا هنري كلير 676عاك نزتمعل© الطريق ( 1989 ,1984 ,»1667© ) . فعند ذلك المستوى 
لا يكون الآثاري هو المتدخل الوحيد؛ فهو يُجمع فيما بين المظاهر العلمية 
لمنهجه والسياسات الثقافية المحلية والإقليمية أو حتى الوطئية. ‏ . 

نحن نعرف مدى صعوبة التوفيق بين الإختيارات العلمية البحتة» وتلك 
امتعلقة بالنشر» على جمهور عريضء لنتائج علم الآثار (الأركيولوجيا) 
الذي يعتبر أداة للذاكرة. ولا يستحق الجمهور تلقي تلك المعلومة فقط بل 
يتمنى غالبا الحصول عليها. نفس التوجهات ترتسم بخصوص التاريخ» ولكن 
علم الآثار بمتلك ميزة عظمى ألا وهي تجديد مصادره. 


محاورة 


لي خاتمة ذلك الكتاب لا يسعنا إلا تشجيع استمرارية الحوار بين 
القائمين على الحفظ والترميم والآثاريين. فالآثاري بميل إلى تناول الموضوع 
من وجهة النظر الزمنئية والشكلية والتقنية والعلمية» أما الْرمم فإنه يتناوله 
من وجهة -كونه مادة وتقنية. فالأول يعرف المتاع الأثري (الخاص به) 
ودقائقة التقنية ويحدد نوع «المردود» المنتظر: إستقراء بسيط أو إزاحة 
للتربة؛ تدعيم أو حفظ بعيد المدى لاغراض متحفيةء متضمنا فى بعض 
الأحيان سد للنواقص. والثاني عند تعامله مع الأثر سيكون قادرا على 
إعطاء توجيهات ثميئة» في بعض الأحيان غير منتظرة» بخصوص القطعة. 
فبالملامسة المباشرة م القطعة» سيتلمس الخصائص التقنية أو المواد التي 
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وهكذا فإن الآثاري يكون من حقه معرفة مجموعة لمعالجات التى تمت 
على القطعة» ويكون إذا من واجب ارتم أن يمنحه ليس فقط الكزايية 
( الدوسيه) الكاملة لعمله؛ بل أيضا النصائح الخاصة بالحفظ بعد المعالجة: 
تعيين الظروف اللجوية (عدد اللوكس *لاء رطوبة الهواء» درجة الحرارة»...) 
وطريقة التهيئة؛ حيث أن (الحياة) المستقبلية للقطعة سوف تتوقف عليهم» 
وكذلك الترميمات المستقبلية أو الاجزاء التي يجب ألا ترمم. عندما ترسل 
القطعة إلى متحف أو إلى عرض مؤقت» فإن الآثاري سيكون من حقه طلب 
وجوب الإلتزام بكل تلك التوجيهات. 

الحوار يكون أسهل عندما ينتمي إحدى القائمين على الحفظ والترميم 
إلى مجبوعة ايفين ااانا في حقول الحفريات الكبيرة)؛ أو عندما تكون 
المسافات بين المعمل والموقع ليست بالبعيدة. 

لا تتعامل المعامل إلا مع جزء بسيط من المتاع الاثري المكتشف. ونتيجة 
للنقص في الميزائنية يكون على الآثاري انتقاء أكثر القطع الجديرة بالملاحظة) 
والأكثر ملاءمة للعرض المتحفي أو الأكثر دلالة» أو التي لا غنى عنها 
للتأريخ» أو للفهم الفوري للموقع. والباقي والنشية أعشار أو الثمانية 
أعشار؟) تنتظرء وقد لا يتم التعامل معها نذا وعلى الرغم من هذاء فما 
هو حجم المعلومات الكامئة في تلك الكتلة المتروكة؟ 

يكون من الضروري أن يحاط القائم بالحفظ والترميم علما بكل شيءء 
ويكون مدركا للمشاكل التي يقابلها الآثاريون في مواجهة لمتاع الآأثري 
وأن يناى عن إبداء أي حكم متسرع يخالفهم الرأي 


إدارة المواد الآثرية | 8ه 


تذكرة رقم ١‏ 
الحفظ في حقل الحفريات: تذكرات عملية 

مواد ومعدات مفيدة 

بغرض التجهيز 

أكياس .خاصة ببحفظ الأطعمة المجمدة. أكياس البولي إيثيلين ذات الإقفال المدمج بشريط أبيض أو بدون 

( ماموتضالا بعةطبرادم ) ؛ مقاسات 250/١ * ٠١‏ حافظة من البولي إيثيلين» غشاء ( فيلم ) قابل للتمدد 

من البولي إيفيلين (0-8315-/0©): أكياس من السيلوفان» ورق وورق مقوى ( كرتون) غير حامضي» 

غشاء من البلاستيك ذو الفقاقيع» رغاوي البوليرتان» رغاوي البوليستر» كريات من الزجاج» علب محكمة 

الغلق ١‏ 626/ا:عممنا) ): أحواض قياسية من البلاستيك قابلة للتراص فوق بعضها (:06|ال4). 

هلام ( جل) السيلكاء قاتل الفطريات البكتيرية (08»106ةم)؛ 

براد ( ثلاجة)» ماكينة لخام أكياس (عماة)» ميزان» فرن أو فرن تنحميص ع6 , 


تدعيم » رفع تشخيص 
كحول (إيثانول): أسيتون 

أربطة مشبعة بالجبس» جبس ذو درجة صباعية» بوليرتان قابل للتمدد» شاش قطني ومن البوليسثر» 
شرائح الومينيوم؛ بولي إيقيلين مغطى بالالومنيوم (المستعمل في أغطية الإنقاذ). 

برالويد 872, بربمال 24 5للاء لاصق قيتيلي (:530)» لاصق لكل الأغراض ( ناتالا)» كحول بولي 
قيئيلي ( اهاناه ه85 ) . 

عدسة مكبرة مزدوجة العينية» مجفف للشعرء عدسة تصوير عن قرب 026:0) 

قلم للكتابة على البلاستيك (قلم للكتابة علي الشرائح دا متوفر بانحلات التي تبيع أدوات 
التصوير)» بولي إيثيلين أبيض غير منسوج لعمل البطاقات اللاصقة (7/6). 


عمل محلول ذو تركيز معين 
بطريقة بسيطة للغاية: بالوزن /الحجم (جرام / ملي لتر). 

مثال : برالويد ذو تركيز ه / في الأسيتون. 

ر(ده: ٠٠٠١ <٠‏ : وز المذاب بالجرام مقسوم علي حجم المحلول بالملي ليتر مضروب في مائة, 
يتم وزن 6٠‏ جرام من البرالويد الذي نقوم باذابته في الأسيتون حعى نحصل على لتر من المحلول 
٠٠٠١‏ ملي لتر), 

تلك الطريقة لا تسمح بمقارنة المحاليل فيما بينها؛ وهي عملية وتكتب عادتا بالشكل المثري» وقد 
إستخدمت في هذا الكتاب بشكل عام إلا إذا ذكر خلاف ذلك» وقد إستخدمنا دائما نفس الوحدات 
(جرام؛ ملي لتر). 

تخفيف محلول تم عمله عن طريق النسبة وزن/ حجم : 
مثال : حول ما بين ه 4 / وزن / حجم إلى ٠١‏ / وزن/ حجم وذلك بدءا من ٠٠١‏ ملي لثر من الخلول. 
التركيز الإبتدائي ( بالنسبة المئوية) مضروب في الحجم الإبتدائي للمحلول (بالللي لتر)؛ مقسوم 
على التركيز المطلوب ( بالنسبة المكوية ): 

(ه: 71١56 » 70٠ :)١٠١«‏ ملي لتر 

الحجم المحسوب ناقص الحجم الابتدائي: 

هام - (١.0‏ د هلا 

نضيف إذا ٠؟١‏ ملي ليتر من المذيب إلى المحلول الابتدائي . 


فل ذرة وك 1 
الجبس (الجبص) 


للجبس إستعمالات عدة في الحفظ والترميم منها: دعامات الرفع (الإقتطاع )» قوالب الصب, لسد 

الواقص و نسخ المصبوبات 5001013865... تختلف خوراص الجبس علي حسب النوعية المستخدمة 

وطريقة العمل المتبعة. 

ينتج الجبس عن طريق كلسنة كبريتات الكالسيوم المائية 5وملا8. عند تسوية تلك الكبريتات فانها 

تفقد جزء من الماء الموجود بها لتعطي منتج متميا جزئيا آلا وهو: الجبس. بعد الطحن فإئنا نحصل 

على مسحوق ناعم يعطي بعد تميآه عدد لانهائي من البلورات المكروية المتداخلة مع بعضها البعض: 

و هذا هو مفهوم الشك. 

زمن الشك والحبيبات يختلفا على حسب طريقة تصنيع الجيس: 

- جبس باريس: اا 0 

- جبس قابل للتشكيل: وهو نوعية مطحونة بشكل ناعم؛ قليل الشوائب سريع الشك. 

- جبس القوالب: أكثر الانواع نقاوة: ذو حبة ناعمة جدا وسريع الشك. 

يتم نفر المسحوق على الماء حتى التشيع: وتلك هي نسبة المسحوق في الملاط عع عند التشبع. 

بالنسبة للمسحوق المشبع تماما بالماء فانه بعد عدة ثوان يئم خفق الخليط حتي يبدأ في الشك, 

التقليب بشكل قوي متواصل يقلل من زمن الشك ولكن عند زيادته عن الحد : «الضرب» فان ذلك 

يخفض من الخواص الميكانيكية للجبس ويمكن أن يتسبب في حدوث تراجع عند التجفيف. 

يصاحب الشك بشكل عادي حدوث إنتفاخ بسيط مرتبط بنسبة المسحوق في الملاط ويكون هذا 

الانتفاخح محسوس كلما قلت المياه. 

يمكن تعجيل الشك إذا قمنا بالاقلال من كمية الماء في الملاطء وقمنا بمج بوادئ شك من ملاط 

سابق؛ أو إذا كانت المياه شديدة النقاوة؛ أو تم تسخيئها أوعندما يكون مسحوق الجبس قد ثم إنتاجه 

حديثا جدا, 

تكون مسامية الجبس بعد الشك في حدود ٠١‏ سم" لكل ٠٠١‏ جرام. و يمكن لنا زيادتها باستعمال 

ماء أزيد بما ينبغي: لجعل الجبس شبه المتميئ يتميا تماما: فالماء الزائد يترك فراغات بعد التبخر. 
يصبح الجبس المتكون إذا أكثر خفة واقل مقاومة و يسهل تشربه. 

0 الكثافة الظاهرية للجبس بعد 0 4ر١‏ . ويكون من المفيد التقدير المسبق لوزن 

القطعة المراد تنفيذها (سواء دعامة» نسخةء إلخ. . 

المقاومة الميكانيكية للجبس تصل إلي أقصي درجة 0 بعد الشك والتجفيف الكامل؛ وهي تهوي 

بشكل سريع و بشدة إذا أعيد ترطيبه. 

بلورات الجبس يمكن أن تهاجر إلى أي مادة مسامية يكون الجبس قد تم وضعه عليها مباشرتا. إضافة 

بعض الراتنجات التخليقية عند الاستخدام ( لاصق قينيليي )» أو بعده ( بالتشرب ) يزيد من المقاومة 

الميكانيكية للجبس ويقلل من حساسيته للماء؛ ولكن هذا يمكن أن يجعله حساس للكاثنات 

المكروية ( فائقة الدقة). 
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نك كر ركف 1 
الماء 


يمكن للماء أن يعطي أنظمة متجانسة مع عدد كبير من المواد. وله إستعمالات متعددة في مجال 
الحفظ والترميم , 

في جزيء الماء ( 11,0) ترتبط ذرتين هيدروجين عن طريق وصلات إسهامية الترابط 615 0 مع 
ذرة الاكسوجين. لا تكون الشحنات موزعة بشكل متساو فيما بين الذرات: ذ فيصبح الجريء قطبي . 

ذرة الأكسوجين, المشحونة سالباء يمكن لها أن تقيم انظ هدر وجني مع جزيبات الماء المجاورة لهاء 
ومدى فاعلية ذلك الترابط بين جزيئات الماء يفسر لنا بعضا من خصائصه. مثل درجة غليانه وتوتره 
السطحي العالي بالمقارنة بالمذيبات ذوات كتثلة المول المتقاربة. 

قطبية الماع تسمح له باذابة المواد العضوية التي تشئمل علي مجاميع قطبية بشكل كافي وكذلك 
انحلال 7 العديد من المركبات الأيونية. 

إنحلال جزيئات الماء ينتج عنه كاتيوئات *1! و أنيونات “014 بكميات متكافعة: : فيصبح الماء متعادلاً . وهو 
يمكن أن يحتوي على أملاح» أو أحماض» أو قواعد منحلة ثما يثريه بأيوئات يذنا أو بأيونات -01. الحلول 

الحامضي يحتوي على كاتيونات "ا أكثر ما يحتوي على أنيونات -0]1؛ المحلول القاعدي يحتوي على 
أنيونات 01 أكثر بما يحتوي على كاتيونات *!!. يعتبر رقم ال1!م طريقة تقليدية للتعبير عن حامضية أو 
قاعدية محلول ماء وذلك عن طريق تركيزه من أيونات *!! ويتراوح فيما بين © ( شديد ا 
( شديد القاعدية): يكون رقم ال1ام لمحلول متعادل هو /ا. 

الماء الجاري الطبيعي» » وماء الصنبور يحتويا على شوائب مختلفة» من بينها العديد من الأملاح 
المذابة, التي يمكن التتخلص منها عن طريق التقطير أوإزالة التمعدن. 

في العملية الأولى» يحمل الماء على الغليان ويجمع بخار الماء المتكئف. 

في العملية الثانية» التي نطلق عليها أيضاً إزالة التاين» يعبر الماء من خلال عامود يحتوي على 
راتنجين غير قابلين للذوبان: واحد منهما بغبت ( يرسخ) الكاتيونات المطلوب إزالتها ويبادلها 
مقابل كتيونات *18» والآخر يغبت الأنيونات ويبادلها مقابل -01. تلك الراتنجات المسماة بمبادلات 
الايونات ينتج عنها إذا ماء نقي. عندما تتشبع جميع المواقع المتفاعلة فإنه يجب إعادة إحياء تلك 
الراتنجات. ونراقب ( عن طريق قياس الموصلية) الأداء الجيد لتلك الأعمدة» فى حالة كونها غير 
مزودة بجهاز لبيان العشبع. ١‏ 

عن طريق الملامسة مع الوسط الجويء فإن الماء النقي يمتص بشكل سريع ويذيب غاز ثاني أكسيد 
الكربون») ما ينتج عنه محلول حامضي . ولهاذا السبب يكون رقم ال ١م‏ للماء المقطر أوالمزال عنه 
النمعدن حامضي بشكل طفيف . تعبير مياه عسرة #الال ئاة» يشير إلي المياه الغنية بأملاح الكالسيوم 
والمغدسيوم. في تقنيات إزالة عسر الماء» فإننا نقوم بتبادل أيونات *:8© وأيونات 18# بواسطة طرق 
مختلفة بأيونات و8 : وهكذا يزال عسر الماع ولكن الماء لا يصبح نقي ويظل محتوي على العديد 
من الأيونات في المحلول. 


لمعرفة المزيد : 111-115 .م ,1988 ,لعولا ب#اامعاء2 ,1986 ,ومتموعك :1962 ,لقباباط , 
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نذكرة رقم ] 
العوتر السطحي 


الظواهر السطحية مثل التوتر السطحي التي تمتاز بها السوائل تكون نتيجة لقوى الترابط التي تحافظ 
على جزيعات (أو ذرات ) المادة مترابطة فيما بينها. 
تلك القوى تعاكس خلق أي سطح جديد : فمن أجل خلق سطح جديد في مادة صلبة, يستوجب 
الامر كسرها وهذا يعني بذل شغل مضاد لقوى التماسك الداخلي بها. الأجسام السائلة تُظهر هي 
الأخرى تماسك داخلي ذو طاقة عالية لحد ما. 
فى داخل أي سائل يكون أي جزيئ محاط من جميع الجوانب بالجزيئات الأخرى. وتكون محصلة 
قوى التجاذب المبذولة عليه من الجزيئات المجاورة معدومة. أما الجزيئات الموجودة على سطح السائل 
فإنها تنجذب بفعل الجريئات التي بداخل السائل أكثر من إنجذابها بفعل جزيئات الغاز المشتتة 
بشكل كبير والموجودة في الوسط الجوي. وهي تخلق نوع من الغشاء الرقيق الذي يقوم بضغط 
0 : وهذا ما يعرف بالتوتر السطحي للسوائل (75) ا ا 
نه يميل إلى شغل الحجم الذي يضمن له أدنى مساحة سطحية بمكنةء ألا وهو حجم الكرة. عند 
ل و وراك ا ل ا م 0 فمع التوتر 
السطحي لا يحدث البلل بشكل مواتي. يتصارع التوتر السطحي مع قوى التجاذب التي قد تظهر 
بين السائل والمادة الصلبة. ولكن كما نلاحظء فعند غمر أنابيب ذات أقطار مختلفة في 49 فإن 
شد الغشاء الظاهري» ييسر على العكس من ذلك من من صعود السوائل في الأنابيب ذات الأقطار 
الصغيرة جداً؛ و هذا ما يطلق عليه الخاصية الشعرية 144:ةالاصةء 0 التي يتكون بها سطح 
هلالي محدب عند وضعها في الانابيب الدقيقة؛ ترتفع على طول الجدران. حتى تصل إلى إرتفاع 
يكون متناسب طردياً مع التوتر السطحي لها ومع الضيق في الأثبوبة المار منها السائل ( وهكذا فإن 
الماء الذذي يكون .19 غالي جدا يرتفع إلى طول 4ر١‏ سم في أنبوبة قطرها ١‏ ثم ويرتفع إلى طول 
/اوة اسمء في أنبوبة قطرها ١ر١‏ ثم). . يمكن لبعض المواد أن تخفض التوتر السطحي للسوائل بشكل 
كبير. وهي 0 من جريئات لها مقدرة التآلف مع أجسام شديدة الإختلاف» مظهرتاً مثلاً جزء 
قطبي (آلف للماء) وجزء غير قطبي ( كاره للماء وآلف للدهون) . وتبعاً لتلك التآلفات تُبسط تلك 
الجريعات وه تعداخل؛ علي سطح السائل آخذ تأ لتوجهات على حسب الاجسام المتواجدة من ناحية 
أوأخرى من ذلك السطح البيني : فنسبة تركيز ضعيفة جداً منها تكفي إذا للحد من ذلك الإختلال 
في الجذب البين جزيئي الذي كان السبب في نشوء التوتر السطحي في السوائل. المواد دذات 
الفاعلية السطحية 460510360145 ( التي نطلق عليها أيضاً المواد خافضة التوتر السطحي قامهءة/؟ناة) 
تحسن من البلل بواسطة السوائل وتخفض من هجرتهم بالخاصية الشعرية. 
يمكن لنا أن نربط فيما بين ظواهر التوتر السطحي للسوائل و ظاهرة إمتزاز هماام,ه205 الأجسام 
الصلبة. فقوى الترابط الداخلية للجسم تكون عالية بالتعريف عندما تحفظ ذلك الجسم عند الحالة 
الصلبة. الجريئات أوالذرات أوالأيونات المتواجدة على السطح؛ يكون لها تالف غير مرضي ؛ فهي 
تكون قادرة علي بذل قوى شد ضخمة علي جزيئات الاجسام الغازية أوالسائلة المجاورة لها مباشرتاً 
مكونتا ذأ لطبقة ممتزة» بمعني مثبتة على سطح الجسم الصلب. 


لمعرفة الم يد: 145-156 .م ,1988 ,اعناة]! ونامعاء0 رز 1981 رتعصاء!-ماعاعطعووقل8 : 1975 ررعامعاعنا ,لم926 , 
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. الراتئجات التخليقية: امور عامة 0 7 


الرائئجات التخليقية هي بوليمرات» وهذا يي يعني أنها جزيعات كبيرة ا منشأة من وحدات صغيرة 
من مركبات بسيطة الجزيغات مستقلة وغير متبلورة ( مونومير) 210000138765 وهي تتكاتف مع 
بعضها أثناء تفاعل البلمرة. في حالة كون تلك الوحدات متطابقة مع بعضها البعض فإن تجمعها 
يكون متجانس البلمرة ( هوموبوليمر) ع8 «الإادمهمه!؛ فالبوليمرات التي نحتوي على أكثر من 
مونومير هي بوليمرات مشتركة ( كوبوليمر) 6©5:غمالإاهتهم», 
أي مونومير يجب أن يكون له القدرة على الإرتباط مع إثدين آخرين على الأقل . ويكون هذا الترابط 
إذا جزيئ خطي طويل جدا. إذا كانت بعض المونوميرات يمكن لها أن ترتبط مع ثلاثة آخرين؛ فإن 
السلسلة سيكون لها تشعبات قصيرة من مكان لآخر: ويصبح البوليمر إذاٌ خطي ومتشعب. لا 
تكون تلك السلاسل شديدة الترابط فيما بينها ويمكن التعرف عليها وفصلها الواحدة عن الآخري» 
مثلاً عن طريق نفاذ جزيئات المذيب : ويعني هذا أنئا في وجود بوليمرات سائلة أومنصهرة: : تنتمي 
تلك البوليمرات مجموعة البوليمرات المتلدئة بالحرارة ( ثرموبلاست) 5علنان!فةةامههمعط!. 
في حالة ما إذا كان في البناء ما يكفي من المونوميرات التي لها قدرة على الإرتباط مع ثلاثة أو أربعة 
آخرين» أو أيضاً عند إحتواءه على جزيئات أوذرات قادرة على الإرتباط بشكل متين مع سلسسلتين 
عن طريق إقامة وصلة إسهامية الترابط 0/3168 مع كل منهماء فعندئل ياخذ البوليمر شكل العسق 
ثلاثي الأبعاد ولا نتمكن من عزله بدون إنفصام الروابط الكيميائية القوية فيصبح شبكي الشكل 
هاناء1]ة: : غير قابل للذوبان ولا الإنصهار منتمياً مجموعة المواد المتصلبة بالحرارة 5عاطةدواء:0 26509 , 
توضح درجة البلمرة العدد المتوسط من المونوميرات المرتبطة ببعضها في بوليمر ما (وهذا يمكن أن 
يختلف في حدود عدة مبات من الملايين) وكلما إرتفع زادت معه كتلة المول للبوليمر. 
تلستخدام في أغلب الاحيان لدائن سابقة البلمرة في محلول أو مشتت» غير أننا نستخدم أيضاً 
موئوميرات من التي تتبلور في الموضع 5110 //ا عند استخدامها ومركبات سابقة البلمرة 728©5نإزاممة:م 
وهي جزيئات ضخمة تكون في الاصل طويلة جدأًء غير أن درجة بلمرتها قد تم التحكم فيها بطريقة 
صناعية وهي لدي و و عو الع عي مك 0 
تُعرف اللدائن التخليقية بدرجة حرارة التحول المتزجج لها 18 #دناءزانا 381]108:]: والتي نحتها 
تكون اللدائن صلبة وقابلة للكسرء وفوقها تصبح مرئة ومطاطية. 
درجة حرارة التحول المتزجج هي درجة الحرارة الغي فوقها يكون لديئا شيء من الحركية للسلاسل 
بالنسبة لبعضها البعض. الكثير من العرامل قد تكبح تلك الحركية: كابعاد السلسلة (درجة 
بلمرتها) وصلابتها وتداخلها ووجود روابط 081 فيما بينهاء وأخيراً درجة تشابكها. تختلف قيمة 
8 ذأ بشكل كبير على حسب نوع البوليمرات فتلك الئي تكون شديدة التشابك لا يكون لها م5. 
العديد من الراتنجات الثرموبلاستية المستعملة “في الحفظ والترميم يكون لها 78 قريب من درجة 
حرارة الغرفة. وتكون تلك الخاصية هامة جداً بالنسبة لئا. تحت 8 فإن البوليمرات لا تنساب 
ولكبها تتشوه قليلاً تحت تأثير الاجهادات قبل أن تدكسر ( فهي مثلاً لا تتبع حركات المادة الموضوعة 
عليها). اما فوق 78 فانها يمكن أن لويد لتظهر سطح لاص جاذب للغيار 
(مثل تغبير القرنيه؛ أو تشكل اللاصق). يمكن أن تتغير قيمة 7# على مر الزمن: وهي تدخفض 
بفعل الاجهاد الممتد مع الزمن. 
تتبدل خصائص الراتنجات بعقادمها ويكون ذلك بشكل لحد ما سريع على حسب إستقرارية كل 
بوليمر. آليات ذلك التقادم تكون ظهور إنفصام في السلاسل وظهور روابط فيما بينها 00 
وتاكسد السلسة الرئيسية أوالمجموعات الجائبية التي تحملها. تكون الظواهر المحتمل ظهورها هي 
ضعف الآداء الميكانيكي» عدم قابلية الذوبان؛ الإصفرار. 
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بعض الراتئجات السليلوزية المستعملة في الحفظ والترميم 


الراتئجات السليلوزية هى من مشتقات السليلوز وهي تشتمل على: 
إسترايت السليلوز» والتي من ضمنها أستات السليلوز ( للقيام بالتدعيم فى حقل الحفريات ) 
ونترات السيليلوز (للصق الخزف)؛ وهى دائماً تستعمل فى المحلول فى مذيبات عضوية. تلك 
الراتئجات يكون لها م1 مرتفعة» وتكون غير مستقرة عند التقادم . بعض اللواصق المباعة فى الاسواق 
ف أنابيب ( تواصق لكافة الأغراض 0656165 لا) تكون مكوئة أساساً من نترات السليلوز مضافاً 
اليها ملدن. 
- إثيرات السليلوز» والتي تشتمل على مجاميع فرعية مختلفة مثل: كربوكسي ميثيل السليلوز (©/0©.) 
مغلظ معامل» مائع للترسيب يستعمل فى تنظيف المنسوجات )»2 وهيدروكسي إيثيل السليلوز ( 0 )» 
وهيدروكسي بروبيل السليلوز (145). تلك المنتجات المذكورة آنفا تكون مذابة فى المذيبات العضرية 
(2186)؛ أو فى الماء والمذيبات العضوية (1156) وتستعمل بالاخص كلواصق لتبطين المواد المرنة أ وكمثبتات 
للأسطح الكامدة (مات). 
الراتئجات القينئيلية 
فى مجال الحفظ والترميم نستخدم بالاخص أستات البولي قيئيل ( 51/86) والكحول البولي قينئيلي 
(املاط) . 
ال.ا51/8 وهو بوليمر متجانس متشعب له 78 قريب من درجة حرارة الوسط, ٠‏ ويصنع فى تشكيلة 
كبيرة من كتلة المول» ويستعمل فى صورة مشتت مائى ١(‏ لاصق خشب»ء الاصق أبيض 4 ) أو فى 
محلول مذيب عضوى (وهذا هو الراتدج نج المستعمل فى اغلب اللواصق متعددة الإستخدام الموجودة 
فى الاسواق). ال©5/8 يحتفظ بقابلية للذوبان على مر الزمن» ولكن المشتتات المائية التى تحتوى 
على العديد من الاضافات» تتصرف بشكل اسوا عند التقادم. ويستخدم 2/80 بالذات كلاصق» 
ومدعمء ورابط للطلاء والدهان , يئم الحصول علي ال اهلام بتميا ال 71/86 ويشتمل على مجموعات 
0 عديدة. خواص ال 250/86 تختلف بدلالة كتلته المولية ودرجة ثمياه (وكلما كانت تلك الدرجة 
مرتفعة كلما أصبحت الراتنجات أكثر ذوباناً فى الماء وتعطى محاليل ذات توتر سطحى مرتفع). 
ال .اهلام يستخدم بالذات للتدعيم في ذات المكان //اى 1# للمواد الأثرية الرطبة؛ وذلك راجع 
لقابليته للذوبان فى الماء. غير انه يظهر بعض الاسترطاب 4]ءامم056:هلاإ! عند نسب الرطوبة الدسبية 
08 الراكك ويطرح تقادمه لمشاكل جادة ( تفاعل مع بعض طبقات الترسيب» وبالاخص بعض 
الاملاح غير العضوية» وتشابك وعدم قابلية للذوبان). 

- الراتنجات الأكريليكية هى فى غالبها مقامة بدءأ من مجموعتين من المركبات بسيطة الجزيئات: 
الأكريلات مشتقات من حامض الأكريليك 
- الميتا أكريلات ( مشتقات من حامض المتاكريليك ) يمكن أن تستخدم البولميرات الاكريليكية فى 
الحلول في تشكيلة كبيرة من المذيبات العضوية. البرالويد 872 هو واحد من الراتنجات الأكثر 
استخداما: وهو بوليمر مشترك من الايثيل ميثا كريلات ( 81018 ) ومن الميثيل أكريلات (1/8). وهو 
عديم اللون وشفاف (معامل إنكساره مابين 1.47 و1.49). تكون 78 الخاصة به أعلى قليلا من درجة 
حرارة الوسط (40 درجة سلسيوزية ( سلزية) حسب ما ذكر ©10,1! و49 درجة حسب غ]]اللا 06), 
ويستعمل بالذات كمدعم. وهو لايتوافق مع الماء ( تبييض ). ويعتبر مستقر تماما فيما يخص التقادم 
عند ظروف حفظ جيدة. 
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البوليمرات الا كريليكية تتواجد كذلك فى تشتت مائى فطبيعة اللدائن ومقاس جزئياتها المشتتة 
تختلف على حسب المنتجات . 

المشتتات تستعمل فى التدعيم ( للمواد الرطبة) كلواصق للتبطين بالنسبة للرسم المصور 26لااه!©م. 
توجد بعض الاستخدامات فى الترميم للمركبات بسيطة الجزيئات التربين الأكريليكية المتبلمرة 
فى ذات الموضع الى ارا نذكر منها: 

- اللواصق المكونة اساسا من السيانو أكريلات» ذات الشك السريع وغير القابلة للارتشاح فى 


تكوين مغلق, والتى فيها تمتنع البلمرة فى أنبوبة 0 
مجاميع !01 الموجودة على الأسطح المطبقة عليها ويكون عدم استقرارهم مع الزمن مؤكدا. 

- المركبات بسيطة اللبريئات ( منومير) لمثيل ميتاكريلات (. 11 .8/14 ) المبلمرة فى ذات الموضع «ا 
0 تستخدم لتدعيم الأحجار عن طريق التشعيع باشعة جاما أو بالتسخين. 


لمعرفة المزيد : 1988 ,ؤهلاهلا ,الاع5 رعاءهلا ١983:‏ ,عتغاللا ع0 ز983! ,كههالوه 0214 دغلاو 401 . 
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بعض الراتنجات المتصلدة بالحرارة المستعملة فى الحفظ والترميم 


تُظهر الراتنجات المتصلبة بالحرارة 65ااةوداء:0ا55001ع] بعد بلمرتهاء بناء ثلاثي الأبعاد مستمر: 
فتتشابك . تنفذ المذيبات بصعوبة فى ذلك البئاء المترابط بروابط كميائية قوية. ولاتذيب إذا تلك 
البوليمرات ولكن يمكن فى بعض الأحيان أن تتسبب فى أنتفاخها. 

تلك «اللارجوعية؛ للراتنجاث المتلدنة بالحرارة هى العائق الرئيسي لاستخدامها فى الحفظ والترميم 
ولكن فى المقابل؛ يمنحها تماسكها الداخلي القوى خواص ميكانيكية ومقاومة لعوامل التغيير 
الكيميائية وهذا ما قد تحتاجه أحيانا فى حالات مثل: 

- لصق المواد الثقيلة جداً (الاحجار)» أو عندما يكون علينا تمجميع قطع ذات أسطح تلاصق صغيرة 
جداً ( الزجاج ) أوايضاً وصلات مُحملة بشكل كبير (ذراع ممدودة لثمثال مثلاً)؛ 

- تشرب المواد المسامية (أحجارء خزف) المعرضة لظروف مناخية غير قابلة للتحكم فيها. 
الراتئجات الإيبوكسية التى نستعملها تكون فى صورة منتجات ذوات مكونين: راتنج خطي» سبق 
بلمرته ويكون لحد ما لزج؛ وقد يكون فى صورة محلول فى مذيب متطايرء يكون معرف يبمجموعة 
1 متفاعلة بشكل كبير» ممجموعة الإيبوكسي ومصلد., أو عامل تشابك» والذى عند 
خلطه بالراتئج يسبب التشابك 3]605اباه54]1. ذلك التفاعل ينبعث منه حرارة ويصاحبه تراجع 
توجد تشكيلة كبيرة من الراتئجات الايبوكسية تستعمل بالذات كلواصق ولكن ايضا كمادة لسد 
الفراغات وكمدعم. مخصائصها العامة هى كالاتى: 

- تلاصق جيد على اغلب المواد؛ 

- أداء ميكانيكي جيد جداء فى نطاق واسع من درجات الحرارة؛ 

- مقاومة كيميائية جيدة بشكل عام» بالاخص للمذيبات وللرطوبة» ولكن يصيبها الإصفرار فى 
بعض الحالات عند تعرضها للضوء. 

يتصلد الخليط راتئج-مصلد بسرعات مختلفة على حسب لمنتج. بعض المواد الايبوكسية تكون 
سائلة بشكل كافي وتبقى لمدة طويلة حتى ترتشح بالخاصية الشعرية فى تكوين مغلق, 
راتدجات البوليستر نحصل عليها أيضا بالتشابك فى ذات الموضع. عامل التشابك يكون فى بعض 
الأحيان فى الخليط, ينتج التفاعل بإضافة عامل وسيط ( مساعد ) “لاء5لإ|2]3© وينبعث منه حرارة, 
الراتنجات يمكن لها أيضا أن تدكمش عند التعرض للحرارة أواشعة جاما ( نظام ستيرات_بوليستر 
مقع لزأهم-6 50780 ) , يكون التراجع أكبر عما هو فى المواد الإبوكسية . لابمكن استعمال البوليسترات 
على مادة رطبة» أوفى جو رطب جدا أو بارد. فهي بعد التصلد؛ تكون حساسة للضوء (إصفرار)» 
وللقواعد؛ والسيتيئات 64:0765) والمذيبات الكلورية (محتوية على الكلور). وتستعمل بالذاث 
كمادة لسد الفراغات (فهى تكون شفافة وعديمة اللون)؛ وكذالك كلواصق ومدعمات. 
راتنجات البوليورتان يكون لها بعض الاستخدامات فى الترميم» كتغطية حامية ( للزجاجيات « الرجاج 
المعشق ٠‏ )؛ كطلاء لامع ( فرنيه ) أوكرابط للمسات التهذيبية ( رتوش ) ( خزف صينى؛ خزف مزخرف ) 
أو كمادة سند ( حشو) ( رغاوى متمددة). وهى راتنجات ناتجة عن تفاعل الأيزوسيانات مع كحول 
عدادىي أدمءاةلرادم .إذا كان الكحول العُدادى ثنائي الكحولء فإن الراتيج يصبح خطي. وإذا كان 
ثلاثي الكحول فإن الراتئج يصبح متصلد بالحرارة. وهى مواد -حساسة للاكسدة الضوئية. يجب علينا 
جذب الانعباه لسميتها الشديدة. 
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السليكونات وهى تسمى أيضاً البولى سيلوكسانات 8865ة<«هاأولادم وهى بوليمرات مكوئة من 
جزء غير عضوى ( مجموعات -51-0- ذاث خاصية قطبية طفيفة) وجزء عضوي ( مجموعات ,,0]1- 
... ,ولأر0-ء ذات طبيعة قطبية بشكل واضح). على حسب طبيعة الشق العضوي المرتبط بذرات 
السليكونء فاننا نحصل على منتجات شديدة الاختلاف: مركبات بسيطة الجزيئات (منومار) 
تتبلمر فى ذات الموضع 5/10 7/» مكونتا نسق من السيلكا المرتبط مع دعامة الترسيب 86اةمناة 
( سليكات الإيثيل)» وهو عامل وصل يرسخ رائئج تخليقي آخر مع مادم سليكونية ( سيلان 356اأة)» 
بوليمرات مسبقة #8765/ادم6:م تتصلد بعد التطبيق ( راتنج لعمل قالب): لاصق يعطي روابط 
مرنة ومقاومة للماء (لواصق السليكون) . 


لمعر فة المزيد: 1988 ,كاغع5 ,لالهلا :1987 ,عاءرملا :1983 ركهاأهمه لثم دعبازوء/124. 
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تذكرة رقم 1 
اللصق 


المقاومة التى تبديها تركيبة مجمعة عن طريق اللصق للقرى ذات القدرة على إحداث إنفصام بها 
تعتمد على مجموعتين من العوامل: 
التآلف للاصق مع الأسطح المطلوب متجميعها تجميعهاء 
التماسك الداخلي للغشاء اللاصق (الفيلم) الذى يجمع تلك الاسطح. 
المقاومة المرجوة للصق المستعما في الترميم لاثّقيم على حسب المقاييس الصناعية أو المنزلية المعتادة . 
عندما يتعحرض جسم ملصق لإجهاد شديدء فاننا نتعسآل أين سيتم الكسر المحتمل؟: 
- عند السطح البيني لاصق / قطعة؛ إذا كان غشاء اللاصق صلب ولكن ضعيف التلاصق؛ 
عند غشاء اللاصقء إذا كان الغشاء ملتصق بشكل كبير ولكن غير صلب؟ 
- غير أنه إذا كان الغشاء متلاصق بشدة وأصلب من القطعة: فإن الكسر يحدث ذ 
فالالصق المستخدم فى الترميم يكون على قدر الإمكان حل وسط: فالتركيبة ١‏ 00 يجب أن 
تكون لحد ما قوية حتى نضمن التكامل الذى استعادتة القطعة, ولكن لايجب أن تكتسب المناطق 
المجمعة خواصا مكانيكية قوية جداء حتى تنكسر القطعة عند المناطق التى كان بها كسر قبلا عند 
التعامل معها بشكل مغالي فيه؛ وليس عند المناطق السليمة. 
ودكره 1 لئا امعمامات أخري خاصة: الثبات والارجوعية على المدى البعيد للواصق المتوافقة مع المادة 
المراد. نصقهاء عند اجراء اللصق.وبعده» من الزاوية الميكانيكية (يكون لحشوة وصل ( جوان) مئلاً 
ع ار ل ل ل إلخ...-ع ومن 
الزاوية الكيميائية (اللصق لايجب أن يحدث تغير في القطعة)؛ وفى بعض الأحيان من الزاوية 
البصرية (لون» شفافية). 
يقتصرالاستخدام فى الحفظ والترميمءعلى لواصق يتم تطبيقها فى الحالة السائلة: ويجب أن يكون 
لها القدرة على البلل» والتلاصق» والتصلب . يمكن لنا تعريف اللواصق التى نستعملها على حسب 
آلية التصلب: 
- اللواصق المذابة في المحلول في مذيب عضوي اوفي الماء» واللواصق المشتتة فى الماء تشلك يتبخر السائل 
الحامل لها. وهى راتنجات متلدنة بالحرارة ( ترموبلاست ) ثم بلمرتها (أكريليكية؛ فيئيلية: سليلوزية) او 
جزيئات ضخمة #5أل© 11261017016 طبيعية ( صمغ؛ عصارة راتنجية صمغية؛ مثلا ) وهي تتقارب وتتكاتف 
خلال الشك لئكوين غشاء صلب . التراجع المصاحب للتصلد يكون كبير ويمكن ان يعمل على ايجاد شد 
على الاسطح الملصقة. . زمن الشك يعتمد اساسا على سرعة تبخر المذيب أو الماء» ويكون هذا مرتبط 
بتطايرها الذاتي» ولكن أيضاً باحتمال احتباسها عن طريق اللاصق والظروف المحيطة ( درجة الحرارة» 
الاسترطاب ) . إختيار المذيب ( متطاير بشكل قليل أوكثير)؛ والتركيز ( محلول لزج بشكل قليل أو كثير) 
يعطينا هامش معين لكيفية التعامل بالنسبة للشخص المستخدم. الروابط تكون اساسا رجوعية إلا إذا 
حدث تشابك 05:ةاناه4]1: للراتنج عند التقادم. يعتمد سلوكها الميكانيكي على طبيعة الراتنج؛ وعلى 
درجة البلمرة» ودرجة الحرارة الانتقالية للطور المتزجج؛ 

- اللواصق الملتصقة بالحرارة 5علاأة206-مممءط تستعمل على الساخن فوق درجة حرارة إنصهارهاء 
وتتصلي بالتصلد على مر التبريد. يجب أن يكون فى مقدور القطعة تحمل هذه الزيادة فى درجة 
الحرارة . 


5١‏ ] تذكرة 


اللواصق ذات التفاعل الكيميائي هى غالباً مركبات بسيطة الجرئيات( منومار) 008265 هجر 
( سيانوكريلات ) أو بوليمارا اث مُسبقة 8:66 «اترادم76م تتصلد داخلياً فى التركيبة أثناء بلمرتها أو تشابكها 
( إيبوكسي» بوليستر). معاملات متعددة يمكن أن تؤثر ( تعجيل» تباطئ» منع ) فى التفاعلات المحدثة 
لتلك التصلبات ( درجة الحرارة» الرطوبة )؛ فى أغلب الأحيان» يجب خلط إثئين من المكونات حتى 
نحصل عليهم. » ولكنها يمكن أيضاً أن تنشأ عن طريق جلب طاقة ( أشعة فوق البنفسجية 7 1لا) أو نتيجة 
لبعض خواص الأسطح المطلوب لصقها. تلك اللواصق يجب فى الغالب إِذاً أن تستعمل بشكل منضبط 
حسب تعليمات المنتجين . العديد من تلك اللواصق هى من اللواصق القابلة للتصلد بالحرارة ( إيبوكسي » 
بوليستر) أو القابلة للئلدن بالحرارة وذات درجة بلرمة عالية ( سيانو-أكريلات )» ثما يعطى روابط ميكانيكية 
مقاومة جداء قليلة أو منعدمة الرجوعية فى المذيبات العادية. 
يوجد طرق عدة لشرح ظاهرة الإلتصاق : التعلق الميكانيكي على المقياس المككروى والعياني» فيما 
بين الاسطح المراد لصقها؛ نوع ما من المعبرية 07138#م التى يأتى بها البوليمر الذى يكون راسخاً 
بشدة على سطح ما ومنتشرا في الأخرى؛ وأخيرا الظهور المحتمل لوصلات مختلفة فيما بين اللاصق 
والاسطح» وهى وصلات ضعيفة؛ مثل قوي فان دار قلز وااولاا :06 5قلاء أوأكثر قوة»مثل الوصلات 
الأيونية» والهيدروجينية أو حتى الاسهامية الترابط. كل تلك النظريات تسلط الضوء على المقياس 
شديد الصغر الذي تجرى فيه آلايات الإلتصاق :الشوائب السطحية:» الآثار الدفيقة للدهون, الشقوق 
التى لم يفرد عليها اللاصق أوالنواقص التى يتركها على السطح عندما ينفذ الى مسام المادة معرضاً 
استمرارية وصلابة الوصلة للخطر. الأسطح المراد لصقها يجب أن يتم تنظيفها بعناية حئى نحصل 
على الحد الاقصى من نقط التلاصق؛ يجب أن تكون الوصلة رقيقة ومنتظمة ولهذا يجب أن يكون 
التوتر السطحي للاصق منخفض لأقصى حد ممكن» في حين أن لزوجته يجب أن تتوافق مع مسامية 
المادة المراد لصقنها ا 


لمعرفة المريد: 1974 ,صالناقط ع0 وامبرعكط :1983 ,كهالدمه هترم ومباادء لمم . 


تذكرة | 5.1 


تذكرة رقم أ 
المواد الماصة 


وهى وسيلة غير ميكانيكية للتحكم فى الرطوبة النسبية للأحجام الصغيرة (أقل من 1١‏ م؟). 
المواد الماصة تنقسم إلى نوعان: 

- مواد ماصة تعمل بالإمتزاز؛ 

مواد ماصة تعمل بالإمتصاص. 


المجموغة [ 

المواد الماصة من تلك المجموعة يكون لها قدرة على إمتزاز أومج بخار الماء؛ الإمتزاز هو ظاهرة 
فيزي وكيميائية سطحية وثمكن من استبقاء جزيئات الغاز أو السائل فى داخل جسم مسامي أو 
متذري. 

حعى يمكن لمادة أن تُستخدم كمادة ماصةء فانه يجب أن يكون لها الخواص الأتية: 

- أن يكون لها نسق شعيري مسامي ( وهذا يعنى قنوات دقيقة جدا مفتوحة للخارج)؛ 

- يجب أن يكون النسق الشعيري منبسط بشكل كافي لكي يمنحنا أكبر سطح ممكن للإمتزاز 
( مساحة نوعية أو مساحة كتلية)؛ 

- يجب أن يكون لمواد الجدران شئع من التآلف مع بخار الماء حتى يمكن إقامة روابط ذات طبيعة 
فيزيائية آوكيميائية فيما بين الطورين ( سليلوز أو سيلكا مثلا). 


المجموعة ]! 
لا تؤثر كل المواد الماصة على الوسط المحيط تبعا لعملية الإمتزاز. فامحاليل الملحية مثلاء تستخدم 
مقدرة بعض الاملاح المسترطبة على أن تكون في توازن فيما يخص الامتزاز مع بخار الماء في الهواء 
المخيط , والآمر يعدي هنا ظاهرة مختلفة عن الإمتزاز من حيث وجود ذوبان حقيقي» لحد ما كامل» 
للطور الغازي ( بخار الماء) في الطور الصلب ( ملح متميع #56604ناو!|06), 

فالملخ يمكن له إذا أن يمتص بخار الماء عددما يمتلك المحلول المشبع جهد للبخار أقل من الجهد المتوسط 
لبخار الماء في الوسط الجوي. وسيكون هناك إمتزاز للماء حتى يناظر جهد البخار للمحلول لجهد 
الرطوبة في الوسط الجوي. 

وبهذا الشكل فإن بعض الأملاح سيكون لها القدرة على التزهر أو التميع على حسب ما نكون 
الدرجة المرطابية ( الهيجروميترية) للهواء أقل أو أعلى من بعض القيم الحدية. 
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نل كرة رقم ٠١‏ 
جل (هلام) السيلكا 


يستخدم جل (هلام) السيلكا للتحكم في الرطوبة في الأحجام أقل من ١م.‏ فالجل مع المبين 
"نا©]5013] يتغير لونه عندما يمتص بخار الماء: فمن الأزرق الحاد عند كونه لا مائى يتحول إلى 
البمبي الفاتٌ عندما يتميا. بد] من "٠‏ / رطوبة نسبية فان الجل يتحول تماما إلى اللون البمبي 
بحيث ان المبين الملوث يصبح غير ذو فائدة للتحكم فى الرطوبة فيما فوق هذه القيمة. 

الجل بدون مبين يبقى أبيض بغض النظر عن قيمة الرطوبة النسبية, 

يمكن لجل السلكا أن يُستعمل لاستقرارية؛ أو إزالة الرطوبة؛ أو ترطيب الاحجام جيدة الاحكام. 
الإستقرارية: وهى الميل الطبيعى للمواد الماصة لكى تخلق لنفسها توازن مع الهواء المحيط. ففي علبة أو 
دولاب عرض سيعادل الجل التغير فى الرطوبة النسبية عن طريق امتزاز أو مج كمية بخار الماء الازمة لمعادلة 
التغيرات . 

إزالة الرطوبة: فهو يمكن أن يحافظ على رطوبة نسبية عند نسبة أقل من 4١‏ /. ويلزمنا شحنتان» 
شحنة تعمل فى دولاب العرض الزجاجي أو صندوق التخزين وشحنة مُدشطة فى انتظار الاحلال 
للجل المستهلك حال ما نصل الى القيمة الحرجة للمواد المعنية. 

الترطيب : يمكن له أن يجلب الرطوبة لهواء شديد الجفاف ( يمكن التحكم فى رطوبة المواد العضوية 
بعلك الطريقة ) . هنا أيضا تلزم شحنتان: شحنة فى الخدمة وأخرى مُجهزة عند النسبة المعوية المرجوة 
من الرطوبة النسبية؛ جاهزة لاخذ مكان الآولى. وهذ! الاستخدام هو الأكثر حساسية لجل السلكا 
لانه يتطلب مراقبة يقظة للتطور المرطابي للحجم المطلوب معالجته وللتعاملات التى قد تتعدد 
لاسترجاع قيم عتبات الرطوبة النسبية المحددة. 


كيفيه تجهيز جل السيلكا 
تجهيز جل السيلكا يعم بطرق مختلفة على حسب رغبتنا فى نزع الماء منه أوفى ترطيبه: 

- لنزع الماء منه فائنا نقوم بتسخينه فى فرن تحميص أو فرن منزلي . ترص الحبات يسمك بسيط فى 
إناء معدني ويسخن الجل فيها ما بين ١١١‏ و608١‏ درجة سلسيوز. وكلماكانت درجة الحرارة | 
مرتفعة» كلما قصر زمن تحفيزه موائج/اء» , عند تمام جفافه يتم وضعه بعد خروجه من الفرن في 
إناء إسطواني معدني قابل للغلق باحكام؛ : 

- يجب ان نصل بالجل الى جعله قادرا على امتزاز الكمية من بخار الماء التي ستسمح له بتجهيز 
مصه ]للم حجم معين عند نسبة معينئة من الرطوبة النسبية . وللوصول لهذا تلجأ إلى ثلاثة طرق : 
-١‏ وضع جل السيلكا فى وسط جوي متحكم فيه بفعل مسترطب ما. 

؟- وضع جل السيلكا فى وعاء رطويته النسبية متحكم فيها بفعل مادة ماصة أخرىء أو بالأحرى 
في محارل ملكي بشع [ْ ْ 
«- عن طريق حساب كمية بخار الماء الازم إضافتها لوزن جل السيلكا الجاف للوصول إلى نسبة 
الرطوبة 71815 المطلوبة . 

مثال: مطلوب حساب وزن جل السيلكا اللازم لمجم ل دنا ( مكافئ لمكعب طول ضلعه 
5-62 م ) نرغب في تجهيزه عدد رطوبة ذ نسبية كك 32 مع العلم أنه يوصى با ستخدام كمية من جل 
السيلكا تساوى ؟ كجم لكل م'. 
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يلكا اللازم: 0 
٠‏ كجم *زاه5اا >< هر؟ كجم 

- وزن جل السيلكا الجاف اللازم: كمية جل السيلكا الازمة ل ٠٠١(‏ + .1.81.85 من جل السيلكا) 
(ه,؟ كجم*١٠٠١)‏ / (١١8+1؟)-‏ وورا كجم 

- كمية الماء المطلوب إضافتها إلى الجل الجاف: 

ورا كجم - وؤرا كجم - ههر. كجم (أو لتر) 


يجب اذا وضع 55,ء لتر من الماء لتبخيره» فى وجود ١,15‏ كجم من جل السيلكا اللا مائية فى 
وعاء محكمء حتى الامتزاز الكلي لبخار الماء للحصول علي جل سيلكا قادر على تهيئة حجم ما 
عند 55 / رطوبة نسبية. 

قيمة ال 7580.8 لل اععا»ة: 

[الرطرية النسبية للهواء ]: ادك اد اد ه11 ده هه اكت ها الا 
[.8 أوجرام من الماء الممتر: ‏ 8 5٠5 1# ١ ١15‏ لاا 8 155 75 1م 
لكل ٠١١‏ جرام اعهانءة 

( سعة الامتزاز) ] 


لمعرفة المريد: 1987 ,لؤزه!م56 .لط :1977 ,لمقصمط7 .0 :1984 ,عماماههاها .طل, 
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حل كرة رفم ١١‏ 
ملف تسجيل المعالجات 


لا يوجد ملف (دوسيه) أو بطاقة نمطية» قابلة للتطبيق لكل المواد وفى جميع المواقع الأثرية: فملف 
المعالجا ت الجيد هو ملف متوافق مع الحالة المعتبرة» مصمم بدلالة العوارض المرتبطة بتنقيب معين 
أوخواص مجموعة معينة من القطع ( مثال لبطاقة مصممة للقطع الزجاجية الآثرية قد عرض فى 
الباب الرابع). غيرآن أى ملف يجب أن يشتمل على بعض الزوايا العريضة. 


التعريف «م1عم 1 ل]دءل1 

رقم التسجيل ( رقم التعريف الأثري )؛ إسم المسؤل عن القطعة؛ إسم المسؤل عن المعالجة 
تعيين ( تسمية)) تأريخ 

طبيعة المواد» والتقئنيات 

وصف لا قبل المعالجة» ويجوز وضع صور فوتوغرافية» ورسومء وبيان الوزن والأبعاد 
ويجوز ذكر الملاحظات التقئية الخصوصية والمتوازية المثيرة للاهتمام 


حالة الحفظ 

نوع ودرجة التغيير 

التنويه المحتمل للاختبارات والتحاليل المكملة التي عملت 
الرابطة المحتملة مع إطار الدفن» وظروف الترك» إلخ... 


المعالجة 

أهداف المعاجة 

ذكر كل التدخلات التي تمت بشكل واضح ومحدد؛ مع إحتمال بيان موضعها 

يحتمل وضع صورة فوتوغرافية (أثنا العمل وبعده)»؛ ورسومء وبيان الوزن والأبعاد بعد المعالجة. 


الحفظ على المدى الطويل 

نصائح لاجراء الصيانة ( ضوع رطوبة نسبية ). 
إذا لزم الأمر عمل قاعدة أو تغليف خاص: فيجب إرفاق نشرة شارحة 
اذا لزم الأمر مراقبة خاصة: ذكر تكرارية واجراءات التفتيش المرجو. 
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تذكرة رقم ١١‏ 


أغلب المواد المستعملة على مدار عمليات المعالجة للحفظ والترميم تكون خطرة. تبدا المخاطر التي 
تسيبها من أول نقلها وتخزينها: فقد تكون آكالة» قابلة للاحتراق؛ قابلة للانفجار. من بداية 
حصولناعلى المنتج فانه يجب عليئاالاجابة على الأسئلةالتالية: فى أى نوغ من الأوعية يجب عليئا 
تخزيئه؟ أيجب ان يكون بمعزل عن الضوء؟ فوق درجة حرارة معينة؟ أيمكن أن يخزن مع المواد 
الأخرى أو يجب ان يُعزل عن تلك المواد. 

البطاقات التعريفية اللاصقة ( تيكت) يجب أن تكون واضحة جدا ويجب أن تشير إلى تلك 
المخاطر. من بداية تجمع أية مجموعة صغيرة منها فان التجهيزات الخاصة يجب أن تُؤخذ فى الحسبان 
من أجل استقبالها ( دواليب للمذيبات ). يكون الخطر الأعظم المحيق بالمرممين والقائمين بالحفظ هو 
خطر السمية وذلك بسبب عدم درايتهم به. 

تكون المذيبات متهمة بشكل خاص فى هذا الامر. ثعرف المادة السامة بكونها مادة يمكن لها 
اختراق الجسم» وتتسبب فى تاثير ضارله . الوقاية الوحيدة الممكنة من أخطار المواد السامة هى إعاقة 
اختراق المادة السامة إلى داخل الجسم. طرق الاختراق تكون كالاتى: 

بالاستنشاق 

- عن طريق الجلد 

- عن طريق البلع 

لتجنب الاستنشاق ( جزيئات أو قطرات معلقة فى الهواء أو سائل طيار): يجب عمل تهوية لأماكن 
العمل وللمبنى ( العمل تحت مدخنة بها شفط للهواء )»: قناع واقي. 

لتجبب ملامسة المواد السامة للجلد: قفازء غطاء للوجه (ماسك)» أو يمكن ايضا اللجوء إلى 
النظارات . 

لتجنب البلع يحظر التدخينء ويجب عدم الأكل أو الشرب بالقرب من أماكن العمل» عدم تخزين 
أطعمة فى أماكن العمل. 

يجب التفريق فيما بين التسمم الحاد وهو تسمم على المدى القصير؛ ويلاحظ بشكل فوري» ويكون 
خطر فى بعض الاحيان» غير أنه يكون رجوعيى عند إزالة المادة السامة؛ ونوبات التسمم وهو تسمم على 
المدى الطويل وهو مرض غادر يكون مرتبط بالملامسة المتكررة لكميات غالبا ماتكون متناهية فى الصغر 
من المادة السامة . عندما يحدث تعدى لقدرات الجسم على استبعاد السموم فائنا نكون قد وصلءا إلى 
«عتبة حد الجرعة ) وتظهر عندئذ الظواهر السمية. وأخيرا» فاك بعض المنتجات الأخرى التي ليس لها 
ظاهرة العتبة تلك» تسبب عند كل تعرض (إلتهابات مكروية؛ 5 تسيب فى مجملها تنوع 
من الأمراض الخطرة» التى تكون في الأغلب لارجوعية ( تاثير سرطاني مثلا ) . 

يجب اذا تطبيق قواعد صارمة عند استعمال تلك الموادء بدون انتظار ظهور تسمم ظاهر حتى 
يُنذرناء ويجب معرفة خواص أى منتج يكون علينا استعماله ( كيفية الاختراق» نوع السمية) حتى 
تأخذ بوسائل الحماية الازمة. 


لمعرفة المزيد : المعهد القومى لأبحاث الأمان (.1.8.8.5) بطقات السمية ومنشورات متخصصة أخرى. 
عنواته : .28715 ,75014 ,تعناملة معانااا0 عنم ,30 : 

حاءواءام»5 ,عذنا ]ه52 21010 1226:05ا عأطاوووط وا عنانر0 م ,ترهاامباءءوررم© جا داوع أبعت ,عقتلذعلترك .م 
1 ,تاق الاطه 601 ,لإعصعهم امع مرمماعباعط لأقاغمء5 .مماغورمنوع8 لهج دماغ ويامعومه© مها لإإعاعه50 
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م1 141مات 8الاأتتام هآ عل 105تاعها 5ماوعمهم - .ل [هوة0© 4530 : 1982 لقنو لوطم 
يعامقعناة عل لملزومع الملا 15 ع0 وعاقسة : 7 .1 لتنتأمععناآ 

: بل .علقتتاوب عأمة ل 5ع "رمب وعل علناوتأطلطء علباظ --- .ف.مة امعل222:لطم : 1971 /امعلوعة لطم 
71 عقطاماعه 2-ت7طتتعاجعة 27 ,دو |ااتووععء7 ,)17 ,عمععلا م1 عبد أهدره ل ممععاه1 مننعوده© 

اك 0115 1ا0 ناونعل عل 65قللقه : األمتره2 8 لوأكولته عصيل مواز8 - ,2ل ورولهم : 1982 تتتقلمة 
,1981-2 5ئله 21551 مقع اص قلأ ,ل ه85 صمعل ع" امعن) ,عنال 1ه عاق هنا" ل 0هل غ0 نتقاوع؟ عل 5ره0811ممرم 

لقعا .قعناوأستاععا أع اناق 11816 ,ع2 1قتئه؟ ومناعنماقلامء هآ - .ط,ل سسقلة : 1984 محلم 
4 ,5315 

81" .كأذاع 317012010 ]0 17]5ع1ن؟ ألاوعم ع1 ع اط جممزللق : 1980 مقدرزلل0م 
0 ,110ل] ,1 25 كتمهم 0002510021 : 1ل ,1775ناء84103 300 زكرو أمعقطاءضم 

موررمن 5 اتأاونا"عوترمت© أأع تنام 015 .185 لله ته وعألاأقعطلك : 1983 كوستادمء لمة وم اأقعطلة 
3 رقع0001نآ ,اأعصنهت كالة0 ,3 ,كه[رء5 ع 160/111 

0" 01[ 101 )125 القن عترم ,ععلاءع 2:2 01 05فلضهاة لسة معتطاء 6ن عل020 : 1979 ,4.1.0 
70 ,202705قا5 لتنة وعتطاع ده ععا السده© ,وعاره]] عتانتعة لله علرماولظ 01 

طم م 1أت255/ا ع0 0115 0011م 5ع0 7211011 1تمضغل هآ - ,01-.ل مسوعام : 1986 متتتدعام 
,986 ,تلمتئع أبلث ,عستهاتادم معاغطم عتمهامغاءمج'ل عدلة؟23؟) مهأاأقاعمودم ,29 متمق قتمط 6م رومزلى 

ما توك كاه لتر عل الهأف سوصة2م عل قعل وتصطعة1 -- رذ اأءطرو8 ,0 عهالة : 1972 أعطعوظ , 41135 
2 ,84 ,نع ظاا/ا .عسأفدده؟ عل72نامم ععسامامم 

عملت ,نلاج وأفلقت عل أن - يآ نراعناه؟! .1 نهوذا له ر.ة اعطمو8 ,.0 عمالخ : 1987 .له اء قذااث 
عاةت-وءعجاة-نعمن ه17 وثاتناوتامة ذعل ,ممأع6] .علط .عستمممهة] ما ممولةلا عل عؤدا8 .قعمتقدره8 
1987 ,عستقصسمظ ها مودتولا عل عالثلا أء مادخ 'ل 

عل كن علنان"ل وعلمطاغد وول اوتعمم عد[ إأعداهعا ,.© ودااة : 1987 لاأونسمعا , عقاالة 
07 مععت0 نم2 تك عالق ,علتقحددهظا ها عممكتهل! عل دعذكسا/! .وعد تهدره كومباماء8 : برل .حزملله تاماقعم 

.(1984 .مقط ,112) ؛ ل ,مقط مل عمءصلمم : كازوغط20 اع سمأوفطلمة - ./لا.1 معالة : 1984 معللم 
.1-8 م 

ملعت أله رمتأفامعهع"م لقة «ومتاعمامءظ - ,0 لأمقندطت ,على ولخ : 1984 تقلط قحلم 
.109-10 .م ,(1984 ,عمط بإعاصهاة) : ل ولام أه كفعنا لع تماد 

انلام للفت'ل عمم«مع قلط وعل اتاعتسمعالو]” -- .8 الجمها ,.ل اامهعأمسة : 1984 ]52كضآ بمممعامتهم 
قله أسح تولل عع لمع عل مأعزطه كلاق قنره لاه تاممق - عباوة طامدم مج ممتووعمم 18 ه ممتنودثائاممررا 
194 .1781© ,مأطم صمت ..أ[,1.©.0'! عل بوك 'ل ونه:ه0 كأمد8 دعل انوالة:1 عل عمناه:0 : رز 
.181-16 .م 

لأا دل م0111 عمتسم ندل اك عوتتسميقء 3آ عل 5من1لن ماوع - .ل.ل علص : 1976 0نم 
6 ,11501118 

"اه نإ !اتطاقومم نط م0 - .]ءا متطعلحمء عطء7 .لامآ وبععملهم : 1987 تتطعلسع معط ووعععلمة 
عممماقه ةا أقدة أامتمعاه] طاءأى : 7ل .وعتصسفمع لعمقتمقل من يستعاهجه 6ه! وعؤفقجم عتسورعء أصعناط ماكلا 
,437-39 .م ,1987 مأكفمرة0ا8 ,قتقناءقتط!! كه «تفاصعن أهمهنمول8 بسغعدمجوع7 عققتمرعة 

خا ]1 .كا( اأاعط هاا ,.ل وللامعلصتقه؟! ,.© ممتاتعمماظ ,.5 أعساعههم : 1978 .له أء أععدافومة 
7م اند "موبه") از ممألوراق .قاوعا كا معتماقعا اتاد مممحرمه : ونزه لاج «عممم لصة ععمممء هأ سم 1ومعرمه 
.147-16 .م ,1978 ,23 

10 تلد "اللو - ,0 (عل) لعل نه ب تطععقاممامة : 1987 معطعتنا0 ,تاعتةسمامة 
847-52 .م ,1987 الإعللاة 1201 : 7ل ,وعؤقباحت ده[ قمهل كعنانل أ فصنتاء 5تعصدمم وعل عطعممممة 

الننت 1) :7ل .مقصدل طأ قاعءزمه مهما لعاأ 2 لمعت أه اوه تومه - .5 أكامم : 1987 أعامظ 
93-6 .م ,(1987 ,قعه40930 
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عطا طائه لعاواعموقة ومفصقط عفمطم -- .8.10 ععاتو8ظ .3ط معطءعم : 1987 معامو8 عطوميم 
أوءماةا!! 'أه اممناول : ل .ماع لأنامة منامعن]1 02] 5وعه0ام 1013) ممت تمأأعيالع5 مععه" لا 
86-89 .م.1987 ,2 "0 ,21 ملإأعاعه5 نوعبس اأماء34 

,81.23.5(1-3) .م .1981 .09/8ة)0 ,100101 : 7ل .تامتا صا تمأكم مه م0 --١‏ .ل وونرخ : 1981 مورم 

11لا ,وسر/7 «مأانان الم ,قعتاتطلة تلغاا امأده "امع أ0 5الع77اقت1 - إل مهريخ ١‏ 1982 مونم 
7-9 .م ,1982 .17 

8 ع ا 7اعتترعمعاء قتاع .ااه © :1ل .عناوتسقمنه عتحستك عل عنمن -- .لظ لنتموعم : 1978 لناقسضم 
.1978 ناموط ,نسم الال عتطاناة0 ,عتصستطه 

هلاه طاته ععمعتومعرةا -- .لم العتعموكلة .ل السك -برعلطعة : 1984 لأعمعده ا .طاتسمة علقم 
.84.17(1-5) .م ,1984 ,عتهقطمعمه© .12011 : تل .وعقةء 0د صا براتلتصسط متلامادمء 10 زمع 

مومه 19 اعل ام : 1 .تالمعلا متت أعل 20106 لللتعوتم 14 - 85511500 :9812| 5510م 
1981 بقننهجا ,قممة؟! .1979 ععطصمدهل؟ 6-8 ملأعبمع5 .100 قم عدرم لعف مامز أل 

9 إعل اام : ال 818 بات تل لمأ لاتاده عاأعل منناماوء؟ 11١‏ --- 5511100هم : 6 1981 5510م 
.198 ,قهه؟ ,قمطة»؟! .1980 وأمرعقط 21-23 ,فأجعدعل! ,5511500م عدماجمتصتملمصا أل مكرمع 

35 أعل ناث : 17 .11101011018 هال |1أواجتمادمء غأاع0 متتاجاوع؟ 11 -١‏ 85511500 :1982 5511500م 
,2 ,110128 ,لترطقءا ,1980 عتطماءه 22-25 ,متسععاة2 ,85515600 عدماجمتسممامز أل مكرمء 

عنه] ومعقباط قه قصمأيناه5 أالذد غه عدتامماءء؟ عاتطوحطتيهب؟ )1 وآ - .خآ.:آ] مبعاقة : 1987 منماقم 
853-58 ,م ,(1987 الإعصلرة5 ,120101) : ابل .وعقك زملاة كه لماحم إاتللتيط 

,62 7 5313-8 016 .عتع60010م هآ - .ل عستهانه8 .0 اعطسة : 1980 عمتفلمه8 ,أتعطياة 
.(1967 طملاللة عمفتصعنم) 1980 ,ولجمط ,عمسوعظ عل قع لقا اقمع للملا وعووع21 ,ترمتائلة عدمغاوامه 

.7 ,فته ]1 .اللقأءتزطامم تزمامء 1[ - .5 أأذباعلتة : 1967 أأقلام لام 

«مصحدة !1 فده تالوم صاظ وع! القتبال دملاو نتعقمه0) ها -..- ./لا. >[ تلممتسمطعوظ : عنفل ققلقة التامسباعق8 
100101 ,وع رلور 

طولط ؟ه أعهلاة عط" ,8 امبوطاءعمم مق ,.لط.ل ماسم .للا «ماءألم1] ,.ك.لطا ععوظ : 1971 .لوغء معوظ 
.1-8 .م ,1971 ,16 ,071 1اننا"ه15ا0 "© 111 03 أأءاناى الاق1170 017 مانأ وععم رما 

127651182015 [1102ع0 -- ,ل ماءللس1 .1 مععءطقتاعمل ,.قلة ععد8ظ : 1978 .أن اء عمط 
: 17 .1]505ق0م زمه مغعهتااد لسة عمعمساط .قاع قكتاعة مولا أقعتههأممقطععهة متعاقق رمعم بعاممه 
,1978 ,13مأع تاتطقة18 لإأعل500 لدع ا تالعط للع تخ ,معاموت ,0.5 ,11 لتاوتتصعطت اقعأعه1معقاعرم4 
,19--2.139 

2681 ل6أعقة 01 قه نهعم تعلاط الو سعط ع .]1 18010107 ,كلظ عوتا : 1974 “مغن 1لل1] ,عو 
القع رعسم باعء8 .الا ,لإ8اوتتسمعط© اوعتعوه[أمعقطععة : 7 .كاع العم برممرا لمعتومامعةاءه لتعاومق 
4 ,لات 501 الع امعط 

01 18 تبره : .5 ممجدهك8 .11.1 اماعطامء8-اء الو ,لط أعاللوظ : 1983 .أن اء أعلاهم 
83 ,ننه ,15ل ,نع أمعامم جعل مسلامتووعل ها عل 

88 ,1 ,6م2711 .1ن ]5م60 ,2هلالاالاقع ,مملأا كتافادعظ. - ,لا,© ارراوتا : 1982 أناومظ 
: 10م 

-08161111<0» أع 22006186 عأعه1مغطعمع'.] ع اط بامعميحظ8 ,.لا-.ط اأام8 : 1987 ,لاللعضنام8 ,ألمت 
: 18-8 .م .1987 ,لأعهأمة للم ,مل" 

00/1 ,6 تاأفته؟ عندووم "ل 178165ناقا ق11 اعم 065 221018لاقأو0 مآ -- .لل أعتاضوظ : 1969 إعاموظظ 
: ,1969 171 

5 .701181265 101012163 10165 لهم 065 120111486 لم أوط331ا : 1973 اءط83 
,عمتأفحده-00110 أت عبو اعت عتومامغك "ل 

5 : 1ل ,381016 علناأضاعم 12 عل قعلاوتصطءة) دعل ناجاعممق ع رم اأعاعو8 : 1987 اأنطروتا 
7 ,ععد2076 تك الث ,عتاأفتتزه 18 -ق ]موزعلا عل عث5نالا 5ع 1للؤاتره1 

7 ,500نا82آ ,قلق ,التقاغتا قعل عتتاأعناماة ١‏ .5,© أأمموظ : 1957 اأأنساول 

*2 .1982 ,وققلطمط .تهنا تاوعنرة [ألنأعه أمعقطععة آه عناوتمطعه؟ -.. .م مععاعموة : 1982 ععناممة 
١ .‏ 111 لل 

00 ,10010101) : :ل .تاملأععاه»م عاأة مه ععأأفطة بوممعممصن؟ - ,ص مماعو8 : 1986 عمامو8 
45-49 .م ,(1986 

3 60061101 تممه لز عط" ب ,ل قعطا0*5 ,© العلمدع ا ,.ط.8 «بععابوة : 1982 .ام اء “و8 
0 قتأطقاع 1/100 ع ستاأتعوا/ة .ممع ]زه سمتاومعوومه 1ل .قاءة زناه قتامععع! "له سمتلن معقمم عط عن 
1 23-27 .م ,1982 ,تأءالإتمعع01 ,تمباعقتالا عست اسيما8 أمممتاولظ ,53 ,قارممم] 

تاه اع نال تععه لط نزم قاعوزطه تزمنا لإأقنام أه دمللو مومه ع رآ منتمعامقتا : 1977 اتفموام م8 
اق سنطعة /اا ,479 صمناقع 1 [طسا 51220211 1ه لاوععناظ لصون داكا .قاعة تامة لماه 4 لحله ترملوه ره : ,1 
5 0 ش : .155-16 .م .1977 

15 أل عندهة 1ه دع لموجمع8 لهءأسقطءة ]3 - ,ل امعط فآ .2 لامعرو8 : 1984 أترعجا سلما ,لنم عمق 
.84.20(1-4) .م ,(1984 معناق قطمممه© .اا 1.©,0) : تبر .ره أل لاقم امومع م1 
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1945 عه ,31/11 .وللدو]عءلالمنا مالعدحه اءلزعص8 عسعبد ييل ارم -- بل اأوإعترو8 : 1985 أوزمررو8 
0 1 ,742-48 .5 

مو تازوومعت"! عل عنام هاقلت معلا عا : عاطها ها ان كتمجسةها دع[ -- .ل وتعمده8 : 1985 وتعموق 
٠‏ 205 .م ,1986 الله 985-21! عتادعتامم 20 ,472 وعل عذؤقنامم نال 

ع0 ا به الانامنآ نال ضمةاوم فل عبرم ها عل وعالزنامط يل وتعموى8 : 1987 وتعسد8 
.اجنام 1011 ,1987 111916 .العسعدممك "1 : عتوهاهمز و[ عمعسور ها عل امعسعاتون 

,2 أعمناه1 اال لكك 6 فعا لعمقداء سآ ا#طقط© ...ل عوووع8 ,.81 منو8 : 1986 .21 أء 825 
فا عل عمالو ها “نامج غمطوانغ 5/560 ما ,عداواوهامغطعج عااتناه ع1 ععتاكتوعممة .لز زم 
.م 56 .1986 ,قعااها عل قعناو أكرهامغطاء21 دقاء تعغطعع” عل اء دع ااأنه؟ عل غائمنا ,تعائهآ .(أأبسوة 3ت 

ش لانت *3 ,1972 .5:11116 2ط .اللعلمتتاؤط عا - ,0 لتلو8 : 1972 183351010 

ن) ولمعطصاط جات ١‏ ارق للنداليك ناتك أه قم للق لتتصقي عط - .ل بروابرو8 : 1987 برعابروه 
واع مع لمتاممرم 01 000000 2110 10216710140108 ,لملاقعء 1 تاصعل1 عط : وانترمظ ممتعمو1] 
لمآ ."1610ل ,7 ,ستعصوط أمسماموعء0 ,ماعه]عاءم لقعاءممه امع م طءععم مه ومتاوروءء2 ووو[ هع 


00-6 8-9 .م ,1987 
© متم ندا القاة/ا ‏ .ل 1هطله1 .ل افطتائطم ,يخ اعطءزل8ة .ل لتقمعظ : 1984 1١‏ )أ 1 


90 0ل “2 ,1984 ,55011ة]1 ,وأعوط 
مساق 'ل عنادنت" .111 عدصه1' .قعنان!! 1610 لانلو تفاهت وما -- .1 ومسافمع8 : 1970 ولممسأفدعظ 


١‏ 0 ,قاعة8 .ون 1!ء1511ا120 دمناوتسطعه1 5عل عم باع مياه 

,أل .ل ممئصط5 : تم .عناوأع 176010 2)100لازعقتزمء هآ --- .للا بامعبالرع8 : 1980 امعبالمع8 
149-170 .م ,1980 ,عاأعطعة1] ,ناموط ,أباط'لتتامزيلة عأعم لم6 عنما 

-11 0811/01 : [ معلا عأ اء علا لوأتتتونه قرا -- ,181 بامعبلمع8 : 1987 امعنلمع8 
13-4 .ؤأحك<1 )5 ,عممة"! عل عاا-وموظ عل دعناواعهامغطاععة 5عمياه1 ,عبدواوهامقطععة عع نتمم ل 
(1987 ,معوعصنا) : #ل وعمع8 .11-19 م ,1987 طانال 

ماعزطه'ل دمتاءن امه عصبذل مهنال اعفدم اء اللعسعاتة1 - ,]1 موامطمع8 :2 1986 ومإمطجع8 
تلع اك وعلنا8 معل ومتاع عام ٠‏ - معموة عل ناءلماءواظ علو بؤللمم عبوممة'ل طتدمام رع 
.86 ,ؤتمء2آ-اصنة5 ,004/86/-1/41 

دنو أل غصاصر عن دن ماء زحاه'ل عولزامماععا عنقم اتعسعائهعا عآ ١‏ - .خآ «مامطاءع8 : 1987 رمامطاععق8 
جم لان نعل ومتاعء ل - ععصوعع عل غاء”اععاظ .وعمادعمها دعبوأعهامغطععة معللاناه) عل امقمعامئم 
.7 رؤللاع0آ58111-1 ,009/87/آ41/ا ,وعطعمعطعة ]1 اه 

بإعاورلاهل/ا ..ل «وونلادملة ..ل( عملننوعمقا ...8 ممامطائء8 :6 1986 .لع اء ممامطعء8 
0 ننه “اناا بال الاطغل نال اممف تنا ل ععناوتامدة كعباوأاستطعمماععاة قا معصعاتت 1 - ىن 
رتنع امه اك وعلساع معل ممأأعلط-ععمومظ عل غالمضامعا8 معم عدم عطعمونعلائلا عل محومك"! عل 
.6 ,قأاكت51-10 591 ,1/41/008/86 

عمل نولا اعقوم نآ الى تتأهظ ...ل اأءطعسما8 ..8 ممامطاء8 : 1988 .له اع م«مامطاععه 
م | عل ومإأمسولم عمط .كته أاععاامه وعلمممع كمل عتصغاطممم ع! : معاوتعمامغط2ة سدقم 
,6-9 .2 ,32,1988 

فع ننه[ تافل نا ل عنسن تامجه عدزاةتلمماعهاة”.] ١‏ .5 مثو .1 «مامطاءء8 : 1987 متوط بومامطارء8 
معن اننا ذإع ناا ان" م181 معل ونان فافع -مم نه تعوم0© ؛ (رل ,لناعممع؟ تتفافدد قعل متا 
,14-9 .م .1987 ,كمةه ,.لناظ.قة.ظ .م رع اأعساعة دعناوتهطعة1: اء 

انا مل نه اتفاتف امنا وعووع؟2 بعتستطءمماءهان'] -- ,ل ومووع8 : 1979 ممووع8 

كف ول ممست وعل ترمتاغ ان اك ده ناتومممره2 --- .1.1/1 تناه صسعاع8 : 1976 عنامطمعفاءظ 
36-42 .م ,19716 ,1 ,30 ,كم "مامه ترا" ا ومرم/1 .قمعاممة 

عاءولطه نمفاع عمتائعدا 'أه مععيصول ٠‏ .طم مومهلا .1/1 ممكساظ : 1964 “عمة الا بدسممسلط 
4 ,6 ,ك6 01اناى تدتاع زه /7712امل 

1 كلاه دن اناا ع لم 101 تلعاعمة : معره8 - .15,.آ لممكمزظ : 1981 لرمأماظ 
1981 بودعء8 عأسولوعءة روع7لهوآ .زوهامعقطععة 

قااناون] لمن 18م عن وم فصر أمع لاتل أه ممومومدره© - .5.1 سقطعاعفا8ه : 1975 بتقطىاعواظ 
"أن تن لاو تعودره©) عط "إن متعاطامرط : زل .قلمتاسامة 2150 اذ كلقاعمم "أه عمتادعا مملوه رمه 00 
.5 .16 "3 ,قارممعآ لق قطمفمومهه11 عمتأترول/ة ,لمم لعووم ةا 

عونا 0! وأنتت اند لالنة ونان ساعة .ل واعتصوط ,.لا.5 سمناواعوا8 : 1978 واعتمو©ا ,تقطوعاعوا8 
.)1978 عولد ,/(1©0) : / .وعتاأنوتئمة أه عههرماد لمة تزوامكتل عطا مأ 

عنه! وانن اقصد عالق عستلانهلعه ...لا واأءتموط .5,1 سقطماءة81 : 1978 فاعتموط ,تتقطوعلنة81 
0 |(784.33.2) .م ,(1978 ,طعوت ,/ل160) : 17 .65( أناوتئصة أه ععدمماد لمع لإواموتل قط ص عدن 

لا - .كلا واعتصوه ,.لز,ة سقطماعها8 : 1979 واعتمق7طا ,كقطماعما8 
979 ,3 "ااانا "دار .تناع ونا]! مذ بإوادروأل لصة 510886 هآ ذهذنا 
بلاطا نا عل مارب ) .قعة ا املزاحة ع 18 عل 0165 لاجم قع«نتاملوظ ع ,2 عمواظ : 1985 5-5 5 
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81 : و .مستفسمء علقتامم ممساصامم هل مصمل تمتامعفاصاة هآ .8 عصفاظ : 1987 عمفاظ 
اع 2ه 1أناأتاوع : علاوتاضصة ام #الالطاعم هآ .1985 أله 27-28 ك1 .116 .خالا ططهة" عل 
.7 .10 ,ناآ .علطام نم م هرون 

عكنا عط 05 ١016‏ لإتقطتاستاعوط حرط وستاصءنن1! ,.لاآ االعتضمظ : 1975 0 لالأمعرماط بالأعسرمق 
م8 ما مععرعاء لوتعومة طاتج كافأمع اهم أمأعصة كه سمتلممماتم غطا صل سكم لان لص وملامعطله إه 
201-55 .م .1975 .4 .20 .تامأانانامدلره) جر وماوررى 

:ل .وعنالأع10مغطمه كعازة 5ع 005629211011 هآ -لث أن5الاودد80 : 1987 80550100501 
5-2 .م.(1987 ,8560 لؤلا) 

راصو ,دم لق تع تطناءه20آ أ عباوأتصطعة1 ,[ عحصه1” .قعدوتافهقام معن ه180 -.ل أكهمظ8 :1982 اده8 
1082 

8 علانسط ول 26 علو وؤللة11 عنوهامغطءعةخ'ل اعاموك8ة ٠‏ .1/1 (عل) لعدلام8 :1973 لعهناهكا 
الاك 3705م 1) .2 0 ,1975 ,انا أغمنا5 اتاعتطتعدع مص ةآ'ل دهلاللتا'ل غاغاع50 ,حصوط ,عأماولق"| 
0 .(23 معرأها 1115" 

لقم 11801151165 م امعمعء مامه - .ل لنوعهظ .ةق امعوتياه8 : 1982 لمعم ]1 ,نااك لأبامق 
1[ عده)؟ له صمتو معفصم© عط : 77 .ععصوط ها عل اذع-لدمه ممائرثه ذا فدحل كتلباهت عل قمم1لاععزما 
8 «مم مماوةح .(مرجةة) 1981 باعه ,عصعواو8 ,تادهم صطزة أفمدتافمعاتا غط) م) مامممعمم 
1 10010) : ل ممترع] .807-826 .م ,1981 بعدوماه8 .ماعص'الة ععنالنهد ملاعل عمماع م تعفدمه6 
165-14 .مر (1981 ,عتصمه] 

201651 مره 01 هأ ةنتلواة عط -- .5.8 تمعط لتلا .الاك برإعالممةا : 1984 حمثحااتلالا ,لإعالممم 
,2.09 ,(1984 معتهقطمعممء ,1201/1) : بل .كقفاع "له ممتاللتنقتره عطا ما رامعم زومدره له 

رقنا مااع[ ع وأعماة ذل أتدمتعتل8 .مسنهاوعظا أعل ميمه ؟ -. .© تلمور8 : 1963 ألصفيظ 
007 0.للنا1” .[للافصا8 .لعنه ,1963 

,153 ,قعة8 ,556ل2201آ ,قعلقطامة عأعمأوأقلاطم كء عتهرهامطاصعه! ‏ .© أ5دممةا : 1953 عمسممظ 
2.52-8 

.18-2 .م [ ,14 ,نرعمامءماء ”ا .كفقاع لعتعطامءة مأعسننا له لرمعع عط - .1.11 اأترظ ؛ 1961 الظ 

01 : 7 بازلا ففصم قققاع هذ تمعاطمتم نح ومتا© .8.11 اأمظ :1975 لأم8 
121-14 .م (1975 ,أمطءاءمام 

8 عتادم قعصقالة قعل همل ووتاناي'نا - .14 مصيزنا ...8ه ابيط .لالظ ااقظ : 1984 .له أن القظ 
198-02 .م ,(1984 ,وتنا ,110) ؟ بل ,قعم70 قعل ملام كتنودم 

نمه كعققه '(لأمكتل تسناءكد8 - .8 ععصنةا ,.5 عطتوموعاطصامة : 1983 “متها ,ءعطتدمعء اط ص8 
,179 .م ,1983 ,28/4 ,تروانون"مدده') ذا كمالءاا3 .ةانام صفلا ماود أ عومفاعي 

110 أو عدن قطا هه 2016 لإلةسصتتستاععم حر - .11 دعسل 842 طعماع8 : 1967 صعملدل8ة تاعممظ 
163-7 .0 ,12,1967 ,تمتاهن "مده نز دعأل)ناى3 .فاعءزطة عجصمعا عستعتاتطماد م1 

ممتام8 .عاممعم عه نرومامعقاععة عطا لصة صقلا عه8 ع1 - ,(آ العبسطامء8 : 1986 ااعسطامظ 
6 .مقع لها ...لامآ قتمتاات | انان تتناءة نالا 

لاق لمع وطععق رمه لاه نارعقد 00 .كلاعتطاة تامعةة-مأهمة : | أععطو مقط - .ذا ببحم : 1980 توم 
0 .11لا ,! "م وتعصو8 لأححده أقانهن0 : ل ,الاك قناكة لقن 

216 مغ دما ناطتناطه© ع , إلا مسفتملاء0 .1" مقط اعيمةا : 1954 استمطرائع0 عوط اعنرق 
.456-459 .م ,1954 ,ع2 .تعن 0/45 .ؤعقفهاعر لاه "أت اقعانمن م005 امقر عل ,5مدمواع لله أه 

87 1 "ص رقعة2 .قعسمتقصهظ وعالتبكل8 وعتناماء1 وعل علناتل"ل مناممك ال موتلا عل ومصتاملاسظ 

تنامم غلقتهه لف مععتام[! لمتاواعووقة"! عل متاعأاب8 : دعام لاير5 أن 1968 .81.8 .1.1ىة كدنتاءااظ 
عتطموععمتاطز8 : 1968 1 .كمه" ,عأعوهلامغطععة "ل اع اعشة'ل انااتأة!1] .غنال 1 للق ننالتائده 7 ذا عل علساخظ "ا 
: 1971 ,3 ؛ 0565ا16116ضة 3202685 065 الاعحطةغلام تدم اء 1968-69 عتطاترميهه املظ :1970 ,2 :1963-67 
مم "معفل نال عناوا رماع عأماروم 6 : 1973 ,4 ؛ التعدغأمرحصمه ك 1970 عمتطمعمتاطئظا 
عنطمقنع 81110 : 1976 ,6 : اتاعتتةأمحصمء اع 1971 عتطمومعه 1اطأ8 : 1973 ,5 : عنان 11 عنالو لومم ذا قصول 
قعاع تنعط : 1980 ,8/1 رأسعمغامصم اء 1974-76 عتطمهمعه 1اطأ8ظ : 1978 .7 : انلن تان ادرسيمن ان 1972-74 
عتطصفتع 10 اطاظ : 1983 ,9 ؛ أتاعدطة ام حدم اع 1976-79 عتطمدععهأاطزة : 1980 ,8/2 : 5نالنات" وم امرطاه© أء 
عتاصرقععم :نط8 : 1986-87 ,11 :؛ 05ا201ة! قعاصتره0 ان قعأعناتية : 1983 ,10 ؛ الله دتلغامراسرم أن 1980-81 
: تمن كن 1982-84 

-681518! 5ع أ1081210 ,أع كنا أألماء 2811120111 نال تقناع 10م هآ - .8 8101133 : 1974 انط تسيا 
74 ,ؤأعة2 .0.1/1 ©).1 ,قن ا لتمتافم قدحملا 

عل 15أه5ه:غ6ة'ل 2001105 هم غمص و أقانةنا 5الوغطله'ل تملنقانحورهظ 0.5.٠٠١‏ عسرزظ : 1984 مرر8 
1 80-2 .م .1984 ,كيو ,11 : بل .علقلأماامن معللاة 

8ه عطا تدم 5أعءعزط0 لمعا ذه كه 1ل هاأقبادعن] لتهة معسملاه0 © ع فخا بوواون : 1955 برعل 
.49-54 ,م ,1955 .2 ,1(هأاهنا"عددنه© إزز كوبال .ل ولأوددع] تعطا عره! لعولا لمالا عط من 

,28 ,11255011 .80 ,قم للهة قعل عأعه10هعغدتاة -- .5 ستصعل؟ .5 عن اازه© : 1963 صلحع] ! ,عغاانوه 
1003 


| البيبليوجرافية 


رحمتعوامعطضه معد مالعل عالمناصانلا : بط .تكتها ملاعل عقماة - .ىم تمتفممي : 1981 تمتفمضوع 


5-6 : : 1 5 06 بع 
وتات للطنآ1 .نناو تع مامغطنضة اعزحات'| عل جنولأ انمع 18 الللسممطامق : 1983 تاكمومطروع , 


.م 1983.60 ملعو ,4 ممأل مقصمول؟ عل مموب14 ل 

وتلعدرماعلات0ت] .ذعجنمتائد ععطعم جما .3 للمعتريهط ..”1.ل «معق© : 1985 باقعوناه2 ممرروح 
0000 50 .979-30 ,م ,1985 ,18 ,والمكو لاون 

دسافلا عمقلا ؛ متلكتلالنستك عأقتاص نك معمكاتح عل دماغله80 ٠‏ .)8 مقوووه :م 1985 رووووع 
00 104-17 .م .1985 ,2 .37 .اماعسكل .عنوتوماممين 

7 11ران لت ل 'لت الفسطاستاطماي علطن عو أكلل نمطت - .اا عقووة© :6 1985 وويو 
.4-16! .م ,1985 ,9 .«ماودجمعمروم 

ال بولسحه علذتالا : :ل .ملمافص معسوداا 84 .ل مستللولا-ناامتافهك :1987 مستولو/اءزا)وزلماوء 
5 .717-719 .0م .1987 ,كاسنا .كيلم اكلطعم5 ول عل متهمامع6© - مزل 

كأنت لال اللتتلانا لين" 22.') اعللانا ..ط..! اصمصلتلا .؟]) عمتطوت :1988 .له اء عمتطوق 
نه مدلإأتحرة ‏ كنبال أتام اقم ملام ان ت رن 01 كما ا مننمن'ل مورمع عبوأوه|مقطعرة 
0 .كلمن .مستلوصلم 1 لمتانا ف تريمه2] ملآ 5علأمضم تاملك وعتطعءم .نولمو عدوم 

يلك للك اس 5 لآ الامصلالا ..') عسمنتطمدت :1984 اسمصساز! بعمتطوطء 
: .84,922-20) جر .(084ا الاقم 11[ 1ات م0 ,./1.0.0.8) : تر ممتاوكلاتطممرر[ 

ملل هات غناع ره تين جعل معمره هلط .قلسل إضعتصطائلا ..') عمتطفط : 1987 عممصصاتلا عمتطوط6 
كنك 7 .(1987 الكت لنز5 ,./ا.1.©.0) : تل .لله '0 ممورمع 

« با لايل أأمستروت » ملا لاا زلل0 ..(1 وبامطصرة لووط : 1975 /إ000 ,ونامططرةاميوناة 
219-37 .م ,(ة197 .تاامطءاعما5 .116) : برل تعحازو كه مو لاعبلعر 

07 .مكمسا معايةآ اننا عنلوتالإلفصةق عتستطك .6 عمإممطع ؛ 1974 أملنواع 

الات أله ننتانن !امن ع1 ...© لناأععدالاا ...ني سعط ..قاءلىم وامعمتك : 1984 .أو اء وأمعموء 
,189-05 ,حر زج98! .سينة1 )١1'.‏ : بل .عممائة لإوماعصتنا الإطاعحم "له دمت امومع رام عط صز بالل أصيط 

دل لطعلا اعمامن داتع ماءلطم'ل اللنرن نمم ما ,18 #عتع قط : 1987 معمع جود 
ومن عل 5عنا تمن أهثلن 0ه جنل "ناوا .عنالألعمادشتاععة "نت [الطمتم بال 6ق نفادم دمل مومهو 
(1987 .8500 ل1ا) :سل متحرنظ .78-1846 ,حر .1987 باز 13-14 ,قتصعط 6ق ,ععممك]-ملع11 

: ل تاليرت امنلن”ه دكن عملااتتاحرمة جه أن عكروانام مل -- .2 عدج حفط : 1987 ممع تحوطه 
.88-0 .م .(1987 .85500لزل1) 

جسسجمة 2852| “لز ” ملسسلوك مه فوم انالاعت هنا ٠.١‏ ,لل داعدومد] .. كلل عمغمة : 1967 طعومط ,عمقمه 
7 .ناموط ,ععممعظ عل معن )او املا 

اننا" ل ومنل ماتدملا دك كانافضنا عل ععلاعاه دنا -- متاك اه[اتعط© : 1976 امالأبمدة 
076 732 تكان الا( مالل "اكات كم نات عمق ل[ عل لم8 .تفصو الا عادصو ,اموا عموع ل اسلو 
.0.4226 

فانم" 3 مر ورالننن 71 ملفل اام «موريه') أسرره") كالا"') .ع تتممعات : 1983 عمتلموعا6 
,3ع207مباآ ,اأعصناه 6 

علط" عمناعفط لمفتيرمامنفاعته عطا ما وعطعومممة ‏ مأل .1] عرععكت :1984 ععوعات 
84 ,ؤوعى2 إالورع زلا 

أ تت 110 ا الل )تلن لفقم لان مكنذا لامها معقطعتة -. .تل لط عبععا© : 1988 عرععان 
نل أكتن. [ .نر ! [! متكحصل] ,986! .تماص تانتاانام5 موده لأقعاعهامعقطعم للءه نلا 

07 7 “17 تلط "ا عل ممدمفه ننه ملاعم ذا عل مودعلن5 ٠‏ .5 بمأعيعك : 1987 مدعت 
مده | 

ل ا ا 0 .(-.ل فأنامترن12 ..5 اماضنن1© : 1980 عانامصعطا ,ناماميوات 
مان !! نسو .أاط'لتناصلية متعرمامغطلعةق ".1 سلل لق «ممرقصطعءة : تل ,وعسوأعمامغطععة وعفمصممل 
87-12 .م ,1980 
أ 1106لنظس أ تلان[ .لاتتتتلت لضا "تلط عل كارف .لامتلماناتطه5طغ 8‏ .ل اأعصيزم :1987 أعروام , 
.7 .لناوتل8 ,معمعبروءظ رع عرلة عناوأصاعع) 

مفتس معامآ كن لاتنك1]2 متها تال ملاوتصعك] .عأغاممر ما -- .ل علعوطام© : 1976 عاعو6 ام 
19276 

“)1عل!) عطا مما مانتيحفت! .لك .لا للن1 لإملن1 ترمل سروت : 1988 بإهله1 دملا تمووم6 
.تلعلقما ©16عانا .ععصع اسه © لإتموعع اهدق 3015 

كنك لرتايراف اال ممتيو نجوه ') للاعل ن وسمامععظ؟ لعل تماق - ,ىق تلمك : 1973 ناتاه 
3 ,متقاتك8] ,عءنماتلظ واععاظ 

0 مقتينة! .امل" أن متحد12 ,اتمحون'! ق ممللولاتم! -- .لا بروسوم© : 1975 لرمحمم 

تأاألا مادم عمجت الل لول4 .لاط مفتامم0 ..ى امتاعلط ,يك علممك :1984 له اع عاممت 
فته عمل اتتحة1' عل ممعت : بل عات فداه أقاعد ‏ , لودند لعوع ماتعامد عه كاتعماوع؟) ولامعناوة 
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147-160 .م.1984 ,0818015 ,عاطمدع0 ..للة.0.ن0.]'! عل نوع "ل وغورومن 

11 م1 : تطناء كنا هذ 1100 لتتعقجزه© أن مترعاطوعط --- .2 قتتقتدتره) : هج 1969 متامتصعيو6 
ال ,1969 ,كمه" ,زع أاممرة .1.00.20 ,111لا وممتأمعتاطنظ اك اسلو لل ,وعم امور أن 

5.5.©0للا) :1ل .افسطاعمعتهم أء امسلا ... .2 قصفصععه :6 1969 قملجعرم6 
2 .29-43 .تر,(1969 

م موه صا 5م5001 دآ لسة لمعا : اط مه[ ]1ه مستصصة” -.- .3/1.60 لأعممت : 1985 ل1ع1ومن 
.40-43 بم ,1985 ,مملدما ,16كآلنا ,3 ,قتعمهم أفصمأقوعه0 ,لإكرهامصطاعه؟ ممه 

تون ممه ) :11 .لولممة 20م امللةلتعقدم دن كلتووه7 --- .8/1 لأعلاعه0 : 1988 لاعتارم6 
4-7 .مر ,(1988 ,ه1600 

ده لأوقوم عع بل "تناعاعنا لمع أتمع5 اتاعتوع ممصم تل علساط .101ل بعتصصت : 1988 بعتمروت 
.8 ,آلا وموط ملاوع امنا بأونماءهل عل عفغطا! .عاباعت 1[ام عل اعتاتتم 

نا ممم 065 عناوتطم مع هاعم عممعدم معام ناه تاعتصفاط .آ كأها*ناه") : 1976 ؤزنا لامك 
م 49 ,1976 ,15ل ,ق"م وعبوتصطاءعا قعتطام ممما اء معاملط .خخ" ,ذعسوأوه|مغطممهة 

ع6 اله" تتا وعطء تع طاعع: اع قع0 لع 322 كعنال أترتاعهة) نعل علا .ل ؤأما“ضناه© : 1980| وزماييه © 
و1980 بصعم © ,قغاصة 59 165ا5006 5ج 5نرع0 © عجمن105 نال لدت" ماجتدمت) : تل .تعبا وتتصمين دعل 
122-33 .م ملاعم 

2210281 متأم اه لتاءقتطم باق عووعلممم لعنلا عل و5اناهن) .1 1نهت51ن0آ : [195 نا مالو 
951 ,تمذا-5 10 ,قلن امت اع ماعم 

عل از ققوتاعوة: وتتموام - ./إلآ.1/1 ومعقوط ...آ لققلات ...دللا واعتموط : 1978 .لق اء واعتموجر 
١‏ .78.23.1(1-8) .م ,(1978 ,طعههة ,001 12) : سل .قم الناللتاصة "له مهأل معووم 

أو دضناءماعل0 عط) 08 أوعا لأدرة ةى - ,5 لعولا .لا وأعتصقط ؛ 1982 لولاا ,واء مور 
38-0 ,م ,1982 .27 ,لانن "مارم ١زا‏ ومأأاى .علااة دامتتسة باعتطبس 

"1 6ل متم د00 : :ل .قععة 5ه1 220855 ل عاع/ عل عألم هآ --. .لآ تتلنلوجز : 1983 تسود 
27-4 .م ,1983 نقتم 22-28 الإعصولط ,11 رعتعلا يال عمأهاوذلا'! عنامم علفرم لاقم نمآ 

عضول : ال .علوتصطعع] «متاودتاتتك 12 عل و5عدزواءه 5ع[ - .71 قلتهجا : 1962 قلتتتناود] 
2 ,قلعو ,ععمةرط عل وععتها لسع لمنلا وعووعم ,1 عتته) ,كعناوأصاعه) معل عام فوع 

,35-45 ,م ,1970 1821 ,1 ,عتء"6[مم1 0ط .قعناوتتطوئغه وعنآ - ,للا .خ1 عولتاقط : 1970 عولتاوط 

15 عنامم 13565ئأنا وهل تأدقصم اع واأقغطل قعل اتعتعءجمععمز -- ,8 دمول2211 : 1984 ورموتلقط 
.203-06 .م ,(1984 ,قوط ,110) : قبل .وعوأعهامغطءىم وعرعر 

6 .قعتطتودعه لقوأع ه8601 طعة ماما - ,2 موولية]ط ,.35 مموايوط : 1987 تاموتتن]!] مموتروط 
34-7 .م 11٠١1987.‏ ريوس معمم6 

طعنة نآ .عموة! عمهتلاة مه دعمغام عل امعصعائة) عا ع .© بزإموتوءط : 1987 ,لإمورودد] 
اع وعلناظ قعل مملاعععلط - معصوط عل اماما ,016/87/علاقلا ,عناو لان فممقة 
ش ل ا 

187 م لزاع هآ : 1ل .قه[ة العام قعطعنامه و06 معزلا لمق -- ."1 عمفحمقكج] : 1984 عبوستقاعط 
ش 4 ,89 ,مأجرو|ون مرا اه مأواوالط «ماوومطم 

م0000 طن عضيل دمننورهطهاة "1 8 ممنانانا مامه --١‏ .© أعاره1 .0 مك12 : 1973 عرزمضناعم 
١‏ 242 رقاكة ,115 ل علمعتترامدم] .قات سناي© محعاظ دعل مل مهن لباوك ؤاعل 

616 أع 1[5101165م 5ع مغتممغط7 - .]8 اماو]ط .0 عاممناء : 1988 الوط ,ماعط 
.م 354 ,1988 ,فين ,عنئ1 ,منلوتامتاضية 

2 1ل 082102816رعام1 متوععونه0 : 1979 ,مقناعام فالعل عنه اعم لتءعقدمن هك مامع كترم لماعم 
,1816228210816 مووعرودمه0 *3 أعل لاغة .قعاعام ملاعل عنم امو لموقممه ع مالعتتمعوممان2 عد 
1 .1979 بعقلدعل/ا ,لأععدعل/ا أل أأساة تاوعل فاتلمع ردنا 

.1968 ,1011100 ,15نق8 ,1816 ااأعناماة عأعمنا القائ ك8 -.- .ل كالثلا ,.ى نزق ع2 : 1968 عالآلا بنزقا ع 

,61581135 لصتا 018ع3مم لم نزعمة .أعو'ل ومعدنرع قعل ه21 انافاقع18 - ,© معا اوكا 21 : 1985 1060 أحر 
: 1035-3 .م ,1985 ,قو لعا 

عام 18 عل عالامتعرغيم وملاولاتعقممء م1 --./خن1 أأوندهادمصمم : 1982 لادوم اقوتجدمص 
.1982 ,285 ,2/111 قاتاعتسونامه ك8 اء ومذون//ا ,101105 5500لزنا 

لكام قم5قواع 01 13 - .1 1.1/1 لإسقطك (8 ../3ا.1 مماوليهط : 1967 لإمها5 1ئا ,قا نأعنامط 
٠-7‏ .م .1967 ,50 .300 .الهم "متزرل ."امل .ؤررمل)باامة 5تامعتاوة 

00 لصة معاطاء84 .زوه امعقطععم للء1ط هذل صملاو ممدمم© ١‏ .فخ ممصوه2 : 1970 مامح 
070 ,قع0101آ ,لآ 

عمل 81 نهم 16201123 : 8068117635 تتأقع؟ لإنامرك 01 عدأبام اعلا ع1 - .آل ممسم7© : 1984 بجو 
.63-6 .ص ,1984 ,20 ,اولوت عوتبن"©) جر كماوبراى .وإصاعوة 

111 قلط هه 1زممع5 : معلازق40116 طلوعة بإلامجرع أه ع مانو |اءيز 16 -- نآل تربره : 1986 جزم 
.159-00 .« ,1986 .4 .|3 .1تمأاون"معرمت ررز مماوبراق .ورصتعوة اطعنا 
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ومن عاقطصطتق تمتائله5 "أه عقن ع1 - .1 تعدو لآ -مممزمرط : 1987 معووم لا 
105-108 .م.1987 ليله ألأمعن 11 ) : بل .وعدمرةا ع ا ا 
4211 : بر .معلاوأعهامغطععة فاعزه قعنانلأعنان عل قعتطممو23010 - ,1 ومطالرط : 1976 «مطاتوط 
/ 5 000 .35-45 .م ,1976 ,ؤامةظ ,11301يآ نال 
ا الوك م110 معاد 8 نا ماع اعم --,0آ 011121161 آنا : 1976 01612 ىناو انام 
بخ © ,(تكناء لالط أت كقناء زفحم كامعصغان) ملاعم ومأرعامم قعل ومناوتستط موز [هسة قعل مها لومم 
200 .م 64 .1976 .85ل ,9 كم وعباوتصطءعا وعتطم هع ممه14 اه معاملز 
امن عل 11 للطتاتنهه ع0 ومأصتصعىء علتئ0آ -- ,10 رع تتلونام]ناط : 1979 معأوتناما0ط 
69-83 .م .1979 .4 .لن/عا! .متا ةمعقمىق عل باعلتلتم عنعا موقم تعسمواعمج 
4 لآ ,00 000 1/1 به ععممط عل اعم ذا عل علالامعتامءت ععلاولة - ,ل وتنامباط : 1967 وتنامناطط 
1 0067 .203 ,تعصمظ عل عندونوه[هلمم عامقه 11 عل عوابمعع 
بوعوط ,/إ1 وتلتسع تهنا متلعومماعزعهة .عتومام مستت -٠-‏ عامونا-لمفسيطآ : 1985 عأقو”ا-لمفعبط 
مامه لوم ,لمتاماعقة0 : قمعلا قنط ‏ .1 قمع رمع0-رع اباط : 1983 0 
3 ووأعوط ,ارخ 'ل كن «باناء0 قعل 511 1ق لتقاقعظ عل قلتفعوصقع! اباألامم1"'! عل عمستمصقكة .مهنا 
بمعصم؟ عل هلوت طادنا معووممط ,266 815 ,! عل-ولة عن .نوة] - .0 لمحيانة : 1962 لوبحباط 
06 ,13 
1 عل ونا تقعم ا ولا ععدوه:< ,264 215 ,؟ عل-5015 0116 ,ععل عرآ - ,© أقلاناط : 1974 ا 
,04 ,5 
وعل وءوزاقصط ل اكت علوتنسدمغ مأعهامصاععا عل مامعصطغاع - ,1ن-.ل عو الهطعظ : 1984 عن 
به وعلمطان1/ا عصنة مامدمتلقغ81 أأعهامغطععة'0 وأمعصسنع0<آ ,كعدوأعهامغطععة مماتته معمعا 
.م 39 .1984 ,3 رقعناوتصطعء1” 
ما عل ومملعم لط اععصمه مل غالءماعماع ىم 62 كن عالاءاعقةط .)846 وعآ : 1973 ,"5.0.1 
3 ,قاع ,علاواتتصعط1” ممتاعبلنء ذا عل ععالعة ,رممقه م1 ال أء ممعم نوعط 
معامدتيرعه دو ومدورعائم1 ععل ع6 سععستاااعوطمء8 - ,8 مومططوز8 : 1983 وممططعاظ 
وو جما عل ««مااةاطو اما عع تسمطعمدمهظ عل اتحد معتممءظ معطءداوهامةطععة معطعقاءء0 
130-37 .م ,1983 ,2 ألع1] ,عر 
2 "مر بعمعمم! د عجوم بال ععف'آ : ال .كعناولماقاطة,م 5ه وعنآ - ,ن) عمؤساظ : 1982 ممفساك 
2 قسوظ رلمو51 
011" #الاما لم1 عط "اه موتاة تعقوص0ت© ع5 - .8 ممما ,.0 بزاتعلمظ : 1983 عممرآ ,لإاعممظ 
0 لفصمأموعن0 ,لزه امسطاعء7 ممه دمأا لومم مز وعللين5 مث لمة لدعا : :ل .علقعلويمه1 
47-51 .م ,1985 ,ه8200مآ ,111610 ,3 
015 معن الل عناة تمقف .عتتمته أت عناممم ,عاتطممغط؟ ععتمماهعو8”! عل عنصمل : 1943 عوامرماوووط 
,443 ,قعمهو! ,عاتطممغط؟ عقم العة تسمستامة تسعوكمة بلط عل دملاعن لها 
06 وممتما توم علدلا ممووممط ! ملدوأن5 عبا© .وعناولالماغم دمع مالا دعا - ,مولن : 1976 «وتليظ 
,6 ,23215 ,ععموس 
لك نكن خرف 10 روأقه م2 ع1 - .1. .نا فمواظ : 1960 قمم8 
0 ,نهآ لأمنعمف 
,1550 لال] معنا .000 000 1/5 ننه قأة قعل 001516مم عاءة© : 1975 180/11511818500 
.1975 
لك قدم8 ول سوتاوطوفمة© هل ه لمتاعسلمماما عونا - ,8 معلازعط : 1978 مملائع! 
7١‏ ,عتم غ1 .1.001.014 
عل قانزاة كما عدا تسيا ما عل مامتو مغ امل مامالن عمل وأؤعاصه© - ,,رآ.ه عولاءط ؛ 1964 روللء1 
,57-84 ,2 ,1964 ,27/2 ,11/ا6 كل( .1101566 
لا 01/1" 10) ب ,جنم تالعو أعماول المتطعتكامطم جه معتمياة - ..آا معلاء : 1975 رملاء1 
.(1975 
: 7ل .ك ماسم مأضا قن أطر ع1 "أن تلو أاقالد8 عط هذ ولعدلصقاة -- آ.ظ ععلاة؟ : 1978 معلا 
.14 م.م (1978 ,طعمعهت ,0001/0 
(1975 ,تتنأه )8 .116) بل درط أ هه تا للتوموه - .>1 بإعاوط ,..[ ممعط :1973 م 
.195-198 .2 
نع اأبده3آ عل وماعنائم نتمم معل نا مقعم عل 7/010 - لل ررماء؟ : 1988 هماء1 
ممناامامم عتنا : وتمولم'ل امتهم هآ [2.١‏ أومعدووط .8 عنتملة8 ,0 عقللة : 7 .ءممتتاة 
088 2 اق مومسم مواعمام "4 فإنعن؟ ما مل ,أأننه ,عممتنكسعنة- لندظ 1 عمتقدده-مالمع 
نال تر لك أدارصي عنما أن كولمم اهم معآ :77 .ةاهط عمل مغاغممهظ : 1981 ,تساساط 
08 ,قسفط لقان 1/1 سمل دمع أعا لقره أقهصه1 اء معناو أملءة 11 ناو مس1 65ل ممع دمةل6 ,1آ عهره1 
07 صما ,107عانا .لت لممسم اناا .ا ولد عه لئه غم" : 1987 قله عه! 310 أوسا 
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نم علاط -- .10 رعنوع 1 126 .© مولع نا .1 أمطلد1' .2 ععلع1!© : 1981 .له اع ععلم مر 
58 مم ,(1981 ,0113153 ,/1)0010) : +7 .كعات [ناءغلاليام مععهع وعل 112115 165 'ررو 

لوأعاقع 2ع 01 107210011غ1اء0 آ0 518165 امعمع0111 آه وعولزلدمم - ,ظرآ./1 مماءه21 : 1981 موترماط 
.1981 ,0183/3 ,.1.0.0.81) : :1 .قء2121(5ة عط أه سمأأهمع تأمما دمن /معممه0 - لموب لعهع م ارعاور 

:7 .78000 سقط معطأه وأقاقع 18د عتموعره 01 هزه لرعاء12 --- .نآ ةا مومه81 : 1987 ممرم]اط 
10073 ,رفط:114161901ا8 ,قاعءزط0 [8عنع 0 [أمعقطععم عماع 11 1ه مشاه اتتعوم0 0 عرزل ,0 00 
.157 

65 518 منا![هاة11 : 17 ,6نه 51011 ع0 80563 سعسوةا عممناهل2 - .2 لالعساط : 1983 محساط 
: رؤأههظ ,9 رقع اأوتصهء لماخ دعل غاغأء50 ه1 عل دعن زمدوة 1/4 

: :7ل لإكه[معقطعع4 للع 11 متو كعقممه قاءعزطه عطا اه عامء ع6 - .عا برعامم : 1984 برإعامم 
11-0 .م ,(1984 ععلوط برعامميعى) 

,1966 160 ,الدظ ,11لا 701 لإهه[مصطععا امعاعسة ما وعللنناة - .ل.5] وعطعره] : 1966 وعطرمر 


210 50. 

لج ,1971 ,ضعل0ه6آ ,لاف8 ,111لا اهل ,لزع ه[مصطءة؛ اأمعاعصة مز 500165 .لآ وعطعه : 1971 وعطعم2] 
.580 

72 ,وقلة610آ ,لل8 ,غ12 701 ./إق10مصطععا اأقعاعمة صا 65 1للينة - .له وعطعه2 : 1972 وعاممع 
220 

ر011) ,شعن هة 62 [لغم ععمور 1 ته أقهوةأ 8 دمذ اع 6016921 مد عمزع/ عا --- .0 نم2 : 1988 نومع 
105 


.6 عل فال اعأل .2,2 023956 : 11 ,كع الها]8 دعل عووة0[1 - إلى عموعظ : 1960 عمومر 
0 ,23215 ,آ1.ع85! ,لا عورم 

,1985 ,تمق ,211 ,قتلةومع6 2117ل 26018ممءزعط8 .وعناوكنا810[1 دم عوط : 1985 مررورع 
١‏ 2192-99 

611 5اللاوتاهة 065 27201087ه5همء هآ ع رخ ل70مضهآءوممة1 : 1965 010 نهآ -ععموم2 
,ع !| ول ,01115 

1 أن مناه لاهاة ,2112165 ]1816 - لل 0؟ممصضآءععموءظ : 1980 32010]-مم و8 
ْ .1980 ,عصسه خا ..1.)0.60.1.0,81] ,قعنالوأمطاءة) معطماع 

8865.١ 7:‏ 065 001115 311 “لوأء0'8 0065م هآ ع ىم 070ضم .ا ععمةم" : 1983 لرمسصمامممممع 
,1983 'رقصعة أمسمه2 رعمعة أمدده0) عل أأعهاممعطءعء1 عل غانومعء ونا ,تومب !اما مرمغله5 عل دعم مول 
لطعم 00 

أ علاوتصطءء 840065 .8210065 قأطلعم 5اأنلمة اع 5عمناءه384 - .81 أمجلمط : 1975 )وجامر 
,01660-1010831165) وعناوتصطاءة1' 165 عناة وعطءععطعع] عل ععاهعك ,ومزاط عل المع متا ,وناوأعهامغطعية 
ْ .660 ,لآ ,4 

-565غامآ .ع طمعاعصة عتنااعة)تطععة'! عل قعناوتصطعه1 - ,]1.لا عورع010 : 1986 نو عل10م22 
.6 ,71270288 عررعز8 روم أاع م8 

.ذث «ممقصطء5 : 22 يعتومهامدمعطه هط ق عتطمفمع لم5 ها ع0 - .11 متمتلد0 : 1980 فزمزاوه 
.63-85 .م ,1980 ,عاأعطمة11 ,مسوط ,ابلط '0تنامزياة عنعهامقطءعمم ".1 - ررزل 

.ظ 320 ,1986 ,ومتوط ,50/50162668قاء8 ,متقدوعل عتعهامفطعمة'.] - ىم برقالوت : 1986 بزولاة© 

680 ماع36 ,2 اتطنقرة© ,لا مم1 اتلموط ,1.0 عقاومو : 1988 له اه عوعاتوموه 
1 171 165لاا5 .قاعة] 31 لعقهط-توزممء أه تمتخو اعفدم عم! لطاع أعامم لقم يمرم 
97-10 .م ,1988 ,33 

نام 0006) - ,16-.1/1 2ه 581 ,ل عطمم)ى م0 ,.آ معألة فط ,[ع-.ل متومو» : 1976 .له اه متلعون 
رع أعهأمغطءعة ده لمعل غء عرتوامع سيول عقلالقهة .قلت .وعءأقاوم عل معصرمه] قعل عوبزامهم؟”] 
١‏ 760 قوط ,15ل02 بال قمم 81 

رن ةقاط عاأعطع18؟ ,قوط .عناوأءومفطا عنومامقطعية عمنا - .1ل مللموة : 1979 تمده 
.م 339 ,1979 

.119-124 .م ,(1969 ,10118500) :17 مقعلا أت ملالوتس م0 - .1 مبرلع0 : 1969 علرلع 0 

أصععم18) : بط .فابطنادم1 عط غة صمل صوومم6 [0 5تقعا ارو س .1 عبرلء0 : 1987 علزلون 
16-19 .م ,(1987 ,قعمعموللة 

0 الناء6 1720-11 - .نآ تعصلء لآ لطاع اعطع 5م812 .6 أعماءصوبوو0 ,.© متمعت : 1987 .لوقه ممع 
82-89 .1987 ,201 مطل '| مك بطاعاليا8 عنوتاوتائع 015 ماقم نال سعتاف مامه '! أء ومتاععامعم و1 

لت اا 1 عالعقاط لصة عائط/؟ا قماام تدمع اه ولمطاء84 - .8.11 مرموط 6 : 1971 ومموطل© 
.18-3 .5 ,1971 ,16 ءاثملونا"عدررم0 ازا وواوبراك التعاامم 

8لأستمقامم قله نامصسمء زه لامعل عط - .[.81 لإعاعة5 .84.1 وبعطازت : 1981 برماعمة بعمعط|)© 
110171 نم00 جزاط و81 .الاعألكع [ق1116مه 8 زر كأعنالمم 205108م مما عمأعقدم مز قدمز علتعملطء 
1 : 50-6 .م ,1981 ,26 
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ده 1ع نالع عأتكآناة تسناتل50 عصتلة للج ع1 - .ل.84 برعاعةة ,.14.1 ورءط1ز0 : 3 1982 بإعاوو8 روعو6 اتن 
180-14 .س ,1982 27 560101 !17 3/1/4165 ,عل100 عمع5م كك 2 : دمعا أوعنلوه[معقطععة <ه! 5قععهئط 
لدة غهة؟أ50 8 85 8أدم0طتصتة لتناو1آ - .[.80 نزعاءء5 ,.80.8 عرهط15ز0 : 6 1982 برعلوء5 روروطاتق 


7 6 1 .38-4 .م ,1982 ,27 ,انم أاونا:ععدرم©) اط 31/4165 ,105 28عقهه خأ أمعووعر 
زقطع1 ع006 .8 عأالسمظ .154.2 مقطععو" رى أغعلانسعتلمة3© :1984 .لو ء مس 


وزه80 وعل0 م 11 ع0 تن عتأدعن) ننه قع مم ماع67 مهن وجتعقدمه عل 5علوطاة]1 - ,1 
اء عاطووداء:ل-12010 16510 16 282 : (206ة22 - أ[طممة02) تتققا'ل وذع ره 0 
بعاطممع0 ,.1'1.0.0.81 عل فطل مغعره© ؤزه8 وعل 129211 06 عصباهع0 : 0 .دممووتائاممرز1 
98 .125-18 .م ,1984 ,02818018 

-أعغطم005اة قاهعع2 185 31م 81130116 '1ع0 721500266 عتطمهععهز[طز8 - ,لا ومع 600 : 1976 نامعل ه60 
,5 ,30 ,495-518 .م ,1976 ,4 ,30 ركه ”لهاع هل اه 65 ءا .أمعدمناقط ع1 فصقل 5ذوتاتان 5عررعر قعل ومنو 
00 ,635-60 .م ,1976 

و1007 [هع ع ه10معقطع:31 1ه طه نه تأ5اوةء؟ 220 عمأطومل عط - ,0 جاتطتاه© : 1984 17أطنا0ن 
1 .187-66 .م ,1984 ,29 ,تنمنكونعودم0 نز وعتوباق 

وغمومه0) دعاعم .كلوط عل اع عمرعا عل عتباءءالطعءرة : بز - ,0 11و0(6ا60 : 1983 لاوعمتألنه0 
.2 ,لخلا ,1983 .201 2-6 ,قملإبآ ,11 رعلقصده نكمم علأسهد0 عل عبوتعهامقطععة 

تطلة كلا ,. /لآ.© 011 1تسمسدع]1 ,.[.0 0211212 ,.2.ل لإمسصوعط ,ك1 إعلعهرت : 1985 .31 اء اعلموع 
05 لقة 1125 عتعطمدمصاة لإط ه10216آناة تغمممه 0هق عع10أو [0 تاوتسمقطععه عط 02 - .2.1 
11630 .م ,1983 ,12 26 ,25 .01ل" رعع هع ع5 150زه:1ه0 : برل 

018 1105هلكاة025 غ16 - ,0 عزأوه0) .3.0 نإعابجهن) 149 ,./3آ.10 مائو 0 : 1981 .له أء مقاغة0 
.(1981 ,088798 ,.1.)0,0.7) : 71 .مت الإتل-16626 21311021 متاكلا عمضق أناه-عنال لققع 17216210 

بععتصة ,100101) : ا .هخ تع قترمك 2ل 011513201جمع6 01 عونا ع1 - .لا ممعع02 : 1975 عمعة2 0 
ا .75.25.6(1-0) .م ,(1975 

5 08115 ,00251178)1011 75000 لققع 721110 01 أععمقة - .[0,1 ررمدوع02 : 1977 وموعه 0 
1 #عتتاضة]1 81ده5!21 ,لنة؛) ع1 هقءة .لع ,لإههامعقطوعة4 ]808 دز 5عناوأسطاءء1 0مة 
.45-3 .م ,1977 ,29 عللةة مقامعتمعاممنة الفظ ,1 ,قعتعة أدداعه[معقطءعة ,اع تسمعءع0 

,182120821010" 1[ عدمه'1 .غناو أو نزظم م 01 عل 5 معدطة81 - ,"1 زم رماع نآ ,1 لإصدة 0 : و امعاعنا ,لإصغ ع0 
.م 790 ,1975 روعوط 

00 لعمعه م72 8 أتتتعقدمه هأ تفهناة طاتلا قاللعساوم»8 - ,0.81 مووه© : 1981 موومء 
.(1981 ,01838 .]ا 1.0.0) :2 

عل امع 16 كقم 15ت-اهعة 1 !اناه قتناع اج عقه و16 أمباوعنه2 - ,0 (06) مقطءتنا0 : 1981 معطعلت© 
0ك 00 ,(1981 ,03198 ,.1,)0.0,86) : 7 .عمتلزة عل لقع نال 865 ذقنا 5أمما 165 داه ععتلزة 

.6 ناللصقطعه1 قعقطع 1 اع عمناوءك/2 : عؤونا3/4 16 تصقل أقستات - .0 (06) تعطعلنا0 : 8 1984 معطعتي6 
*2 ,1984 ,رقدطه1 ,.1.0.0,1.0.10 

مع لإعادمهاة) : تر ملع مم اسوتل أععزطاه ,لعسفتصا أمعز0 - .© (06) معطعءتنا0 : 6 1984 معطعتدت 
.21-0 .م ,(1984 

عل كأمةصسناماقه1 197 عل غلامغناة أقدتاء بحل عاقمه© - .0 (ع0) سعطعتيت : 1985 معطعلن 
.95-98 .م ,1985 ,2 ,37 ,تااناء10115 ,عناوأقنائط 

اع تطغ انام م6 معام تعطعنام دعل ومنو لمووهه0) - .1 لتقصسة[ائد0 ؛ 1987 لعفسمعللتدهة 
بوأء اانا ووة81 نعل صمنات جه هادع مهاه سعمده© :271 كلاوج سمخل ««تمطه : عأتفصداة34 عل 
2.132 7 رقامةط ,تالفخظم .قعلأعناعة معناوتصطعع! غه معطعرعطءم] 

,(1984 رقة ,16]) : 74 تناه هع وعمستاءء 65ل 562/2000هم0 هآ - .8 ومسلو : 1984 وعنتلة11 
,48-2 .2 

قع اوناع تمل كأوزطه وعل قتام :ه00 © مه0 لم78 ,.© غعالط ,.2 غتدوط 131 : 1987 .21 اع أنوطلوط 
جع أل مقمده81 عل عناولوهامغطءعم عتامع© .عامغزه “ما بلج *؟1 بال ءللمقصه!< عل زعأ ده قعتصعة دعل غ6 
0 لردانة) 

.عن وتططاعه! لصة ملقترع 1121 زه رمقهدمتاعء 1ل 1625م عط - ,ل عع بمواط ,1 رعسو : 1986 عمسف 
2 4 .1986 .0ه 250 ,مه0همآ راءعة[8 .0 لتق ع4 

: انودع معنا مده كاءء زماه [) 01 0025629805 - .2.1 ممغانهو : 1976 ممأانسة1؟ 
,6 ربالأأقنالخ ,تتناءكنا])1 31165002181 كقتء1 ع1" .6005اأعم كه بإلناة 8 

: 1 .3221265 طغتة دمعآ أقوأعه2:08601 اه 9ه ةتتعومم غ15 - ,8 وموتسة] : 1988 موكاسة 1 
.10-13 .م ,1988 ,أرعق ب4 كه عماغعاوبع77 ,نامع وسعاده77 [هاء3/4 1001/4 

ذه الى .عالق لأ ومتصوعط 01 ع0لعتتاع0ه عط 02 - .5.15.84 وعوله151 : 1985 5ع8ل116 
.6 س4 ,ح ,1985 ,21 ,1101هنا7عدادمت ١‏ 

مقاط لعا لاناطزة ده مأمعصسوم<8 - .10 نااءع8 112 ,.8 .12 ممقصساء : 1981 ناأعع713 بمسممساء1 
11 ,ل ,7 :1 .فألناوع؟ بصتقمتستاءعم ؛ (عممقط لقعلعم 1م عستم) قأغوالوة هدعا كتامععقهلقء 1ه 
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981 ,19 5ل عمجو [قومأووع06 تسمناعمياك! امتاترظ .كعتسسومع0 امعاعمة صا ده 1ل اة3 عاللمعك5 ,لع 
163-77 .0 

ع مل هطاغم 18 ة ممناماط اومن - .8/1 ولاوعاء 1صمع 1 .10 دلول ع11 : 1973 و لامعاء تصمع ]1 ,وبلملزع11 
ر4 بعل[ يك مناناءأ1 .عع شعناء 110 نال ج72 ع0 5أمعاتراءعغة 06 10105 نامععر 

176211 012151231101 ع[مطلو ذف - ,ظ..آ. 184 صوارواط ,.12 مقص اال : 1985 صداه11 رقسموم]11آ1 
5 ,30 ,1101ه 0567© 17 د 3412 .0و0 أوع نع 10معقطعنة اع :10 

نل عأممعنه : عندوتعهأمغطء:ة عمتواءه'ل ذأوط 5ع 152 تنمواق182 -- ع2 ممع2]1 : 1987 رمعزل1 
20115621721105 : 270 .ا اعطتعاتهن عل علمطاغط ها عل بتمطء نلك عأصقلدعمغل امعصصع يغ تاتعتاعهم غاتونمعة 
,.لا. .قف 18م روعاأعنععة4 دعنوتصطاءة؟” اه وعطعععطععه - وأععبن ان ومعزظ وعل مم21 ماوع 
: .46-52 بط ,1987 ,وتعوط 

95 «منادكتاتان أ تزمووخق - !2 عنانواء2آ1 ,.خ غ111 -نعلسان ,.ا ممءلاط : 1989 .له غه وزكر 
علا م0 [مغطعمة تاناعتاتته عل التقم7096م 5عناوأمهقوده 5ع20165م عل امعميعائدم) ع1 فصقل 5اأجمممناد 
معط تعطءة 1 - وأعمن لين فسعت قعل هته اكع »ده أل لتتعقمه00 :ا عمالهعهم ل .يروء'ل مفو رمع 
,1989 رواعة2 ,.نا. .فق .كاذ روعاأعتاعة ذنغسوتمطاءء1 ام 

هه علتطماناء ؟ه ه10 ققتللطهة لصة عستممء!ن) - .]2 معقصة]1-ماعرط : 1984 لمعوم 12 -نماء11 
: .17-0 .م ,1985 ,29 ,هلاق مم00 تأ 500163 ,وعجومعط 

26 .لهقامم عل ماعزاه ذع1 عناة عع 0'6]212 310:2 1مةاهم كعل ماع!!5 - .1 ع1نا مم2 : 1981 عابا ممت[ 
42-0 .7 ,1981 ,3-4 ,14 ,5نه41ه0071) دعفعباا! د05 1(مأنماء مدو '[] مك مناوجه 0 

: 171 -لا016ج 01 صمطهجماوعع عط له معتطاء لسصه معاطم - ,كلق /[[.2 وعع 2700 : 1975 دمع 1100 
,37-8 .ص ,(1975 ,تسامطعاءه:5 ,.1.1.0]) 

,لامآ وععطقتاطباظ «ععلة8 صطم1 ,مملهمآ .كاعواتاعة -- .11 وومل210 : 1981 ممع 1100 

-0085© 18 08648 1115185165 )7110106268لطهت 651076 )هم وعنآ - .]1 /1ا.11 و5مع0ن11 : 1982 5معلن1]1 
.56-58 .م ,1982 ,1 ,34 ,#1اباءومي لا .قعص أماز/ عل ومناعدمنا 

0م0025 لطا قمنماصلط 6غ عاهع تامعن لممتصطوءةء1 سمعم - ,11 ومعل110 : 8 1987 5ععل0ه11 
20-3 .م ,(1987 ,قع2 4072 الرعءع12) : 2 .1974 10 1957 

0 186 1 0165 هع 01 176920625 00051781100 186" .]8 /[آ.281 5ععله2 : 6 1987 5مع1100 
0 ,معاجع14 ,1986 111م2 رومتاععه 1ه قعم 1 لعععمع5 ,ممه اعفدم لوعاع همع قطعنة نازو م1 : رز 
7 ملفتطهاتله) أقنص1 باع .1.5 0م (معءنة84) ولمماذوأل] ء وتهومامم معدم عل لم 
144-16 .م 

طاتد 0197000 لعمم10ئ6 8 له مه معنائطةة مط ع0 - ,8 مممطكزه1]1 : 1984 وتتهمة 210 
05 8015 قعل 1[ئ/اة1 عل عمناه:0 : 1 .مهأغهقلهجععك كه ععنوعل قناقنه؟؟ جلو عواباءء1[ه80-140م 
.95-6 .م ,1984 ,0118018 ,عاطمهة© ,.1'1.0.0.84 6ل نحطل 

,28 طغلبج لممتلقه لمعم ه361 01 2215لا أطة)5 عط م0 - .2 ممقطازه11 : 1986 تامقم ه11 
,3 ,31 ,نهنا عكمت :زا 3/1416 .وو طمصتا با للقنو- انحط ع0 امع هع «وعاق-180 2 عمتمعأوء2 .11 
.1286 

1[ ل 165128 : :171 .62218 3تتاقع11 "تع زاوم كه بوالاتطاومو به - .لات ولرول] : 1983 11016 
1.11 لمعقه ه10 .1.11 أمعممع؟' ,.1.0 1316 بطعمقعقع1 له ممتاوكعقمه© عم] نزامأعه5 ط5 م8 
بتأععناط 0 لل 0 /إأأورةاأملآ رولء 

85 م,م,, 202501108135 عنمقم 0 .8100 0562© 108 ولوأعلة11 - ,لاح ولمن11 : 1987 110216 
7 ,02001آ ,163/03 أنا8 ,قم مللومه لج 

38 --- ,5 لإععلن 119 ,.© جوالع11 ر.لة عله280جنا8 ,10 وزاء برو : 1984 .له اه و1اءبجه11 
33-0 .م ,(1984 رقاعة1 ,11)0) : در .5الاتعا؟ امعسم لاع لتاعة معمغسرزامم عل 

15 105 :2106200 ع0 وطددها 18 عل و5هم1نأا<ها وعنآ - .11,1 المدكز : 1987 السضنكز 
.50 .قعااعه قععصل معل وعموةع1 : بل ,قءلوسهدتاعة قعناوتهطعه) قعممفأاعمع وع1 عرد عم همعامصة) 
7 ,28115 811028[ قعنقوبط/ة 065 1زمتدناغم 19 

ده كمه لدوم ءمتصل 1ه 105لق0 ل نامعل1 ,عع 00203 علمماوتطوءط - .)8 .للا برواعناع : 1979 بزعاعن1ز 
.م 184 .1979 رمم وسنطقة ]| -تتناعة::قع18 ,3 ,مادم قطععم هه واقنتصمكل8 عمتالم .لرممغاوم 

.5116 بال «ملعععاممم اء وعلائياه؟ ع0 كتنامء تع 65 7ن د1696م قعتناكة]8 : 1986 ,لصوت ,.1.2.2.8.0,14 
قأءعطلمن ممعاظ 063 مهمه جهاوعم 18 اع ومنلاو عقمم ها عنامم معلباز8 "ل أقصهت معام[ عنامعه 
١‏ .م 318 ,1986 ,لصهةت هل عممعة مم0 ,( كل[ 1.6.6.0 

8 أ صم نأ جعومه0 8 عنامص قع0نط0*8 لقصه 1ه ممعاه1! مدع : 1981 ,قترمظ ,1.6.2.031 
5ل قتلنامء أء قامعدمك ,كتعناعمم قع1 عناة اسلالقمم مز ب واععبالنك ممعل8 قعل مم21 ناقامع 2 
:0 .م 414 ,1981 عقطسعامم 3-6 بعدده1 .وعناومائلط قأمعمسلفقط دعل ممتاء معقدمء 8[ وقول 
(.1982 ,عتصم8 ,1001014 

امه عاره 1 رده أومع ممم ها عل صهن تص غ0 مهنا : تاعاق ماقت تنا 152298زمن عر[ : 1987 .1.6.0.11 
ر1ا8 هع جره © ,عل ممعانا لسن “7 58 1 .1.0.0.1/1'! عل متاو تتوقده© 19 عنامم مُاتصهك 16 وم 
.231-33 .م ,1987 ,156 ,#1اباءدنالق .1984 
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عه ععا لتسصم) 5م آه أأعصنام أهدمنلقم عام ع1 : 1984 ,ع نع قطمعومع .1.6031 
.أه70 3 لاي نا .1984 ملاعم قتلصسعم 00 ,روصناءء1/1 تمدع طتمع ع5 رممتاة جعووه© 

1601 عل بلفظ'ل 001865 ؤ5زه8 قعل العو 06 عمنامع0 : 1984 ,واطممعء ,1.6.0.81 
١‏ 4 ,081180015 رو[طممعرقن 

-178 21656 علع01100-1 21 1320511121/ز5 12062236001181 : 1980 ,58قع[هة ,1.6.0.11.0.5-.1.20.3101 
.1980 ,02110 غانومع لالدلا يممتملهم ,عنناوعن1 12 عل 1!'12011/1001/103 عل غأنسهك .111 دمن 

-ولالا 005 1018 201211111166 5تناع كنا أ 01 أأعظنا0) 0081 شق قعع م1 عط : 1981 ,013098 .1.6.0.11 
1 آهل 4 ركأساروعء ,1981 ,ؤلانهاغ0 ,وستاععكلة اقصصعهء1 طاعدذة رومن 

سو بلع 05 10 ع6] 011111 1/11 ]0 أأع دناه لقصه ا هضع أ ه1 عط : 1987 ,تزع صلزة .1.0.0.81 
.آل 3 رقاضاروعم5 ,1987 ,ةللةتأكناك لإعمللا5 ,عمناعءك/ة ادمع" طنواظ ردمنا 

سو باع20155) 1017 2011111311168) 5للتناعقنا )ا 01 اأعقناه0) أهقده أله مرعام1 عط : 1975 رعمتصع/ا .1.6.0.14 
70 3 ركأسماءمعء2 ,1975 ,ععتدةلا رع ستاعء81 اقصعكء1” طفياه] رومنلا 

باتنع 005 10 001111168 5لااناء1/15 01 0085011 620201081 1ه1 مط : 1978 ,مجعم .1.0.0.31 
.5 أظاءمعء ,1978 راعععه2 ,عصناعء]! لوسدهت]" طالتط بممنا 

011 0101006 - 001186192108 18 كلامم 223)10581ع |12 الاتاقم1 : 1986 .0.6 - .1.1.0 
باك علتناع اء أأعه1أهأدمغل عل ع00) - .و[ع2م10و10163م 5تناء أ نا هاقع؟ دعل عقطع 201 ققء مل قاع موقم 
.6 ,.0.0-.1.1.0 ,01183313 ,صم امم 

عل 2810081ع1216] الاالاقطآ'! عل مغرعدمء عتصتغة ,تأسقل1لامقممء اع 5لأوغطله : 1984 ,نتيوط ,.1.1.0 
عل 18159156 نولاع56 18 731 1116811005اللتتتامه قع0 1232933156 801100 ,1984 ركتعمة2 ,لماه عسوم 
لطاغتمة ,.ظ علط ,هلا وعااع متضدم؟8 ,نأصةل5011ثتزم» 820 5ع لاأوعطله : عذتهقاعسة 8011055 .م 228 .11.1.0 
.4 ,201:65م.,آ ,110 .قلع .0 103502 8 

سمامطتاءه5 ,ناعة لمتأاممة عط 0سة نزهرهأمعقطععة 11 متا وحزوقوه© : 1975 ,تتام طعاءه]5 .1.1.0 
.1 ,020011بآ ,.1.1.0آ ,قامتتوععط ععوع مو أوه0 

“01 1هنا0071567© 7116 ,788]0521013 5قهاع 102 ع1اوتقتطاءع) ممتااءةهل ى - .ظ ووولءة7 : 1982 دمماعول 
,33-6 .م ,1982 ,6 

2 الامصطععا طاتبت ممطعهس زه ذققأع 192112 هه 01 ص10 مم8 - ,2 رزموعاعة1 : 1983 ممقاعول 
,44-7 .م ,1983 ,1 ,"107هن 0011507 1716 

رعناق لمعم 0© ,120101) : 1ل .قعلالناوتاهة ذققاع 1ه دمملغومماوع5 - ,2 ووواعول : 1984 و«مدواعول 
.84,20(13-7) م ,(1984 

قا تدا قللأمعاقط عاتاءجع) 04 265629081011م 16] : أقنال 0 أقنالط - .11.0 (132318 : 1985 27/9 ول 
7 ,ترجه أوعمتاء مل 010 3016166 .8529763 ومتاألتصستطهة ما ععمعععع؟ طغاب؟ ماع سله؟م سوأوم مه أعمإعاجة 
29-4 .م ,1985 

وأتلرمع : 1ل ,عصماة سرمع! قالقة عأطسامة ؤه لولامجرع 18 - ,11 معاورء زع ملع1 : 1970 وعلوب زغ ه160 
.70 ,11 ,ماعءزط0 معءهه1آ لصة عممغ5 1ه تمه كع قمم0 جه ععتع رع د00 علرملا بوعلم 110 عط زه 
3 .م 

: 7 .00ت وت لداعي وأعفأعاعة عتمقهنه أعنر [ه ومللةضعقده) - ,لا معوووول : 1987 مةدقمعل 
مآ ,قتلاته تاعاس8 ركاءوزط0 لقعنعه امع قطعتة عمتمواة غه مهن وسعقدم0 - بعلل .ل) وموووط 
.1287 

: 7/7 ل لنكهه ص مود امهعم امعو ,ه ععصممماة 0علطماءر8 - .>1 دوورعموول : 1984 _معدمةتروول 
39-4 .م ,1984 ,01818015 ,عاطممهعع0 .11.0.0.830 6ل بنوظ'ل وغع 002 فأوظ8 وعل 1ن8جة1 © 6201086 

-ه[مغطععة ماعزطه دعل عصذالهاذتمءم عت عدك 1 ع0 أمعمء لؤامظ - .1.14 وممممطول ؛ 1984 مدمسمطول 
111-13 .م ,(1984 ,قاعمةط ,010 : مل متعا د دمدسواع 

قوع 1ه فول منتووة1 نه 7156 هآ - .1.0 موع 2552 ,./آ.18 ومطفدم1 : 1980 مقوءه11 ر«مطقد0ل 
ٍ .1980 ,2 "3 وامعتناط840 أء 1403665 : قعناوتصطعءة1 ومعتطهت) ,.10.81.8.5,0.0 رقعة5ا86 ع0 

مصة وععكلبط براتلتصسط 35 5ل8أ273)62 إ018 28 01 لزلنااو خ - .]2 واتصدع1 : 1987 لامكل 
.875-79 .م ,(1987 ملإعسلكزة5 ,10014) : ال .عقق0امطة 8 ها ممعم امع 

تلمع[ اه ووعتاترع ]1 171 عاعمزمعوو2 مولا ,.آ./8ة اععلقع1 : 1966 علص ه130 ةا ,اعماوعا 
133-42 .م 1966 ,11 بدمنون«موجه© :ا كمافبلاى .عاععء ناصتط5 عمتاسفدز8 8 ددم 10015 

وععداحصل) لعوعه أععاة!7 1ه ع510188 4 وسلأصسدة عط 0) تأعومزممة هم - ,5 ممع ]1 : 1977 ممعم 1 
2.8-1 7 ,1 «ملوسععدمه© 1116 .ققه لاق لقعت دما 

قاء زه وت1 لام ذؤولانانا مأسهلتامقمم أ قاللعدصعأة 26 قعل 58500116 - ,5 ممعم ع1 : 1984 عدعع ا 
,108-110 .م ,(1984 ,ومو ,116) : :2 .عع هة فقناوتوه[مغطععة 

ده : ممع[ أوأعه1]معءقتاعية معنا ذه لإاتلاطة8 - .© هما02 ,.8 عمعع1 : 1985 دماء0 رعمعم1 
136-142 .م ,1985 ,30 ,11071و 7عد00 +( 4165ا5 .الع متدعوقة 

دمأ لاط لممقامع؟ 98/000 أه إممعدمععتمم ممماءعاة ومتممق5 - ,0 جومءمق؟1 : 1975 الومعم ك1 
1975 ,2 بممجعاء3 أمءأومامعهاء مل زه أوتصلامل .2005م 3م10قه كمه 
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نالل 784108 قانع 1 -ه05562972160© :277 .كأظاعم قالنالهة عا - .0 عممعطاع1 : 1987 عمتعطاعع] 
7 مرقتضء -أصنة5 ,ععصم 116-06-1 مموط عل كفناوتهه[مغطععم دع6معناه[ ,عناوأعمهأمغطععم عع نائطم4ن 
0 (1987 ,8500للنا) : ف مترمعظ .33-38 ,م 

.لل .له ومقمط5 : 77 .عنوممغطا عنعه[معطعمة'! ع0 وسععمموط - .ذ.آ مزواء1 : 1980 مزعاع]1 
.263-303 .5 ,1980 ,عاأعطع قاط ,روعة2 .أتتط'لكنامزيرة مأعه[مغطء ةي[ 

: إزل 7 5]016 12 زلا علقععط قاأءوزاه دهز عصردة هل بيطا - ,8 اطوتدعا : 1982 العام ]1 
0617/1 ,713نا1/]5 طن دل أهقصه2]24 ,53 ,5انممع1 50 كطم هتمق مصه384 عسل 1/1 دمن أ 
.50-5 .م ,1982 

320612 01 تامتاهء لك لعل كه '[اأطأقومم عط 08 - .0 معتوالط .8 بإصعة : 1978 معنرولظ ,لإمعر 
.207-214 .م ,1978 ,29 ,كولامكى لماكت تمر .ليرول .ووواع 

320 ععدعأءة 7000 أن وو اوأم سعط ع .لخ ا 0006 ,"1 اممتهملام »ا : 1968 6016© ,ممموملامع] 
1 .68 بصلاءءظ8 ,عمال - ععوساعمة .ل0وه/<7 لنأهة 1 .لإوهامصطاعف 

17 34165 ,قن 1ت فطع حصو قث اأوقعط80 عقالاعطة لعع3 أه 121متتع: عط1' - .5 مطمنوعز : 1979 طممع] 
134-135 .م ,1979 .24 ,ترمااونعورروم 

0 : 71 .قدمأقمهم5 03 [قل1ه1امء علالئعة طغاتا صملنول1أمومه© ع .5.2 امهمغع1 : 1981 طممعز 
15 ,وعاعه/7 عتاوتاية لهة 1م113 01 رمال ةترعقم00 مم1 عالاالاكه1 ضوع ارعرمة'! عل (إعناصسة 
86-4 .م .1981 تهحدم 27-31 معتصة ا لإومموم 

1502107 116 ,17868أ801168 58)6ائط وومانطلاعه أه '() لا أطعاقدا عط" -- .5.12 امو)]1 : 1982 طموعج1 
31-4 .م ,1982 ,6 

ر(1984 ركقمةط2 ,110) : 77 .قعناواع10مغطعتة 05 065 0105دل1أوومه © - .5.1 موك[ م 
.101-05 .م 

10 دملأوءتاممة 5غ : علاأقعط30 عه قة 8-72 2[1010جهم '[ه عوبر عط" - ,5,2 طممع_1 : 1986 من[ 
.7-14 ,ص ,1986 ,6 ,31 ,لاهن عكارم2 ١ج‏ دمالنناى .فأقتهع28 تعطاه 20 كعتلمقععن أومأعه[معقطعيع 

-01116م1اع568 1/1885 - .11.00 اقتتتاء55 نآ ,.سآسآ طاره00288) ,.8.1 وععطمهم »1 : 1984 .1ه اء وتعطدمن1 
: 17 .معنا !لها 10 قممتائعنان [وعمصماقلط 16 وتعللاقمة نمه اتامقنو : عطمعم اأمعمماولط مم قم نرم 
.295-10 .م ,1984 ,000آ مماع سنطمة الا ,لوأعاءه5 امعتطعط0) ممعتعدهم ,111 لإا وتصعطت امعاعه امع م طم 

.(عتكلش) عصرم نا-ع لأا عل ودمعءةل دعل عأتباعءام مملنقمعوة6 م86 - نآ لإلأونامء»] : 1987 بزاوبه1 
1 : 8210136 20111816 ع لماعم هآ .19835 ألا 27-28 لمق ,136 ,خر]/2 لل '! عل عونق 1 لسعو ؛ ا 
7 ,10 رلف©طا .عتطمومومدمء1 أء 

0 : 77 هملأعتالع: لوعء تمعطءممامعاع مه وعامقمدع زولعط عمروة - ,ل رمونام1 : 1977 عون 
و1877 ,امأ تقتطفمة/11 ,479 5ملامءتاطباط )0م513 آأه لادعمي8ظ لأهده ه131 ,كاعم لعة 1هغأء1آ1 لرع 
0.396 

01 لاأأقهعل عط مص أعلاققعط زه! الع تستامامها عاممتلو خ - ,طم برماوبعاعطدوبنع1 : 1975 بزو اوبوع|عطونع1 
.99-138 .م ,1975 ,1 ,17 ,نل7لن ةلمم [ه”4 .كاعءزطه لامو 

د101656م0 ]16م هم قعناو تو 0 مغطععة ذ5زهط قعل مم قلوووء7 - .5 (ع0) عتونيه8 هآ : 1987 عاستاو 18[ 
ر65اأعناعقة قعناوتصطءة"1 أ معطءعطعع 1 - وأعتباغ انك كمعز8 وعل نم1 ةنا كاوع 18 - نهنا ترعوتره© ١‏ زر 
,20-8 .م ,1987 ,ومو ..ل4.4.1.1. .م4 

7 776 الإثلاقناة لوعتصطءعا لصة لهءةماقلط هه : والعزلة - ,5 ععم 1ل مه[ : 1983 معمالا هآ 
279-97 .م.1983 ,63 ,أمتسصياول 

ع شالء عدوا ,قلدء دآ -تسلهة5 بعتوه[مغطعع4 اع غاأءماءءا8 - ل[ عرلبمعهآ : 1987 عملنامعم1 
: 7 ,رقعطءعطععة! ات وعلنائآ كعل موتاءهة:1 -.- عوموممع 

كنال سطع 065 ممتاععنامهى - .© برعلة70140 ,.]3 عمللامعهة : 1983 بإعاوباه/أه/| بعرلبامعقآ 
1611110 5ع لمتقتد-قنامة ل وععقام وعل مولا وتعقصمء م1 ل قعناو ستطعمماءواة 
,قتط06آ-21نة5 ,2539/83/16 روعطءتعطععج1 اع قعل0نا5 معل روتاءوماط - مو ووم عل مان اموا 

5 أت 745665 165 عناوم ناءن8011 بج 1612095 وعجومه]! ‏ ,1.11 عمتقاممله[ : 1981 عمتعاده م ] 
نات *2 ,1981 و5 بعناواضناء 1 اأاءاللاه .1.0.0 .فصع أل همك وعتطممة'ل واأقصوط 

لم01 ,)ناآ ,10 ,علنوةطاأعء! اء[ا8 .ععتازو عل اعع مآ - .12 عستمامملها : و1984 ممتم اورم 18 
.1284 

0 5 2101م ع - ,5 لاواقطعنة ,.1.11 عمتقاملمآ ره 1984 تاواقطء 41 ,عستقادم امآ 
84.17(33-7) .م ,(1984 ,عنا ع مطمعمه© مأل 1.)0.0) ؛ الل .قاهع تصمم ماعل امععع؟ ,براتلمتقصسبط 

11 170159 01 281012 [الأطهاة عط ع .2 71/000 ,.1.11 عمتقادملمآ : 1982 لمن /اا يعوتما وماق[ 
109 .م ,1982 27 .0715"0011011© 17 3/1/0105 .قد تالناعت!؟ واتلأصسط عتيواعع 

,.*1.180,1آ نال قملفهمة : 17 .كتاقتهعاهه تعرور عل عورراومم -- ,) عتم قطما : 1970 موأم مم1 
.38-43 .م ,1970 

-ق1111026 ع0 1 035 نم تال عل قعدم عل والزإلقهم - © «وتسمقطما : 1971 معتمقطة 1 
عنطمغه0 2ع تممامعة 7 ,قه[اتققتة7 ,]10 رعولا ندل أقممتاقسمعام! مغعهمك : مز .غ7 ععمعه 

,1969 ,ع6 | 1توزتججمه (نتعرروماءنءل 1 .نعل 16 335ل عأمعويج'آ - ,5 عاروزهآ : 1969 ماموزم[ 
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.30-6 .0 ,1979 عتتطاماع0 ,عنهوأةتتاتلك غااأملناء امال .19165هت 65565 وعر[ - ,5 مامه زه[ : 1979 2216 زة] 

.قاء00(8 55هاع8 قص قل 1ه لمطاع 3 ,مهما وعلط ذود[ات - .إلا 0010:0 13 : 1977 13201010 
7 196 ,ععترعاع5ة 

.2215-7 .م ,(1975 ,تطامطاءعه:5 ,110) : :1 .0قع1 كه تامناعيلع: م1 - .11 عمهي[ : 1975 316[ 

أه ادها مدمعل عطا صا قسلمء 205ع1 1ه ع510:28 21210 562172105جنمه عط1 - ,11 عنقا : 1987 1316 
149-13 .م ,(1987 ,قععسضه 40 لمع 8) : بل .ستناعقلكا!ا طمتاف8 روتقلعم لمة دمتمء 

01 1]2) : :1 .قلزه1اق فضة قلقاأع2 : 200562081018 11[ قأوعا قأامم5 - .]1 1202 : 1978 عولق1 
1 900 -78.23.8(1) .م ,(1978 ,عع 202 

.م 31 ,1976 ,عغ68نا80 .80 .1581105!أ055؟ عل قناقوعممع2 وعن[ س ."1,ع رو مق[ : 1976 6زوادمآ[ 

.8 ,ق0201آ ,88ل لمعل لسة عتعة8 .كعتسوعه ومترماوعه - ,ل بإعومم[ : 1978 لإمصممآ 

من" )2080 العتطع919م 06 121053100635 083 000562921108 هآ -- .11 عصع2102آ : 1977 1218806 
.1977 عناوتدوه81) : +« ,عمععلمر 

51781011 ,151]20116215 أقعأقنااد لععم متنا : 2 أعقطة 288 - .0 رموه[ : 1980 1.3500 
0 ,110نا ,1 ,قتعمة2 10021قمعه0 : :1 .كتتناءقنا18/4 لله نزع0[معقطععم 

0اللقأق22 11 - .10 128550 1161121اهرآ ,مآ لااتقمعهآ : 1986 1853550 10161121قآ ,أمامق 32[ 
,66 ,280098 ,قاعم 

بص 297 .1979 رؤلمو 10168 أء 12553[123 .0165م نال عا عآ - .8 طعوعآ : 1979 طموم1 

لاق 11116506 نال 5811-106015 ع0 16816لممر ممعي هآ - .]1 غ116 ع1[ : 1983/84 1160 مآ 
76 2815 عل غالونع امنا ,عقصضانة)8 عل عتتمسةل8ة .عبوأعهامقطء:ة ملاظ + عاءؤزة عدون ال 
4 ,قموط رمعا مولا 

ناه)) 21601691 765165 0863 1221161261115 195 ناز 210163 - ,11 ع116 ع[ : 1985 م7516 مآ 
١‏ .97-0 .م ,1983 ,1 ,24 ,.1,ن).ة.!] ,(قتمع12 غ5 عل دعباوأعم1مقطععة 

2201 "101 )2100 هع 11/27 2110 0150886 021181165 نجعرآ - .0.5 1:682810015 : 08111987 تتاتقع 1 
315-77 .م ,(1987 قع00 لم4 أمععع1) : ل .15ع )لل تسصتاط 

1ه : 1ل الإلبداة عققه 2 ,علزطعل[قصنه؟ غه متستعاطهمم ع1 - .]8 عناوة غ1 : 1986 عناوة مآ 
,56-65 .م ,1986 ,ومقءلط) ,/آ1 رعصناع146 أقناممم 

لدعاعم امع هطععة كه 165 لقنن عععة1 28 لالشقط 10 طعومرممة مذ - .فل موومءآ : 1984 جقعم.1 
84.22(14-7) .م ,(1984 ,عناعقطمعمه0 ,120104) : ل .امنا 

ل تنماغ"ل 5ام158ذ! قعل 1621ا020110121:6ت ع1 5115 2160151015 006101165 - ,رآ 8نم[ : 1987 5دمرآ 
كع امهعم و1 فتتهل اء علناة© لع وعتع عن القأة/8 أء قعم 81 : +7 .(2و/ا) 2 لسدقد8 عسوائهة عكومة "1 
.149-163 .م ,1987 رقتمة8 رعمسمقممظ ,وعستاقام؟ 

ل صدمأعةلتعقمهمء 18 اع ع0ناة "1 قهقكل 65لاو تأصوءكة قعل0طمم قعآ - 12341 : 1985 1141آ 
,118192156 11611181098نا1000 مآ رقلعة5 ,أمة*ل ذعالاع 

ل1مسعث :مال .278102ع273 320 16510311052 عاعطا ,65 لناولاممة - إل موعن[ : 1924 33عناآ 
.14 ,105000 

لقعاومامعهتاء:ة أه سمماومعرمء غلا مغها طأعنقووة: امعععننا - ,0 بزع[ يرون عولة : 1984 نزو [ عدن غ310 
84.22(25-7) .م ,(1984 ,عناققطمعءم00 ,10011 : :7 .همما 

0 طقنلقضق© ,لعموووع تزه كارممع8 - .0 تزعابتة0) 3156 : 1988 برعابوون) عوا3 
,5-9 .م ,1988 مأمزعقة ,ك"م ععألءأوجع11 ,عمنامع© ومللره7 لهاء84ة 1201/4 : :ل .عانطلاقم1 

عط" - يله الإمقوعةل؟ .8 ووه .8 [اععكا عوكلا : 1972 له اه [أمع؟ا عداة 
2 ,17 ,نتمنغون«ععدده© +( ك6 34 .1000 لعمع 731610 أه صمتو تتعقهمه ه10 لمطاعدد 

كع ك5 ١‏ الأسنالم تنا لعلمعرم أه ممتنو2تاأطعة)5ة - .1.12 ل0معآ ع2]5ة : 1983 ,لمعنآ عدكلا 
17 .م ,28 ,نهنا موده 0 

اناظا قالمع صساقعة) تإطنه لمة ععمعءة لع أأممة ده تزوقمه0) - .1.8 لمع[ 83 : 1984 لمعا عملا 
19-41 ,ع ,1984 عمدز ,10 701 ,اااءعلاي8 10014 .لع ةمتهم ع 

تنذأ ةمرحم ع : 5لزمالة “تعمجمء 01000 01 2105 لازعقده0) - .1.10 0مع.1 عول/ة : 8 1987 لمآ م813 
7 32 ,انم لودامعدده© إن كوأمبراى ,فده علقملطء وصأناتمديعع عه] ولمطاعمر لهده1 0ه واو فك 
.25-40 .2 

ه لإلنااقة 8 : قلإه1لة عردم لعلممممء زه ممفمعتااطة)5 - .1.2 0معآ عو]8ة : 6 1987 0مع] 3136 
,1079-1-05 .م ,(1987 ,لإقملنز5 ,100141) : 7 .كسكتسفطعة5 ممتغهستلتوعل لسة مملوهسرمء 

5026 ,تققاع 01 وله متلهوة5 - لل .ل 283165 ,.(1.1 لمع[ عوك8 : 1987 180987165 ,لمعا عو31 
1003-7 .م ,(1987 ,زعم لز5 ,100180]) : 7ل .قعالة علعع«ملطة مدمكا لععلامعع؟ ممتستمرعه 

مانم موه 01 0568© ع لخر[ ه71 ,.©.1 لمعا عوك ؛ 1979 طكزملة ,600آ عقالا 
.165-00 .م 1979 ,24 ,انمألهونعماده0 زا وءأهنااق 

11013 ,15150101106 : ق56نا 1 165 قصل 176 2أء2 16ل سس 'آ - ,ل.16 219361600 : 1975 لمعاءة34 
.5 ,0878 1 ,عناو ع7 اطاعاللاظ .1.0.0 .ومتتهادوم: أه 
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1 ع نال 101141085 ,لقع ه140 .عتتسلط) -- .8.11 مسقطمك31 : 1970 بقطة از 
فنا 5 200 ,1970 

5 عمعهلإزمغا2ه عل وعتتقستصطاةهم قتدووة 15 عند غعممم 83 -- .0 لمقطععول8 : 1987 لسقطعموكر 
أت 80065 065 «ملاعععلط ع ععصوءط عل غاءتاععاط .عد« مطممتاءعان عتمم بلوع'ل 5مومرمع وعزنن 
.7 رقتدع2آ-1صلد5 ,21/003/87/ ,معطعنع ممع 

65 85 وأووعممه 06 قت تغتتمضغط2 - ,8 سقله8 ...هآ أمتعغطء: د81 : 1981 صوملهظ8 بأمتقعطاء ج34 
التتهقه 713110 31115663 065 وملمرة 18 عتقل أللد5 عل «اماعك دع[ : 7ل .عتقل8 أصلة5 عل جتتوبمعل 
١‏ .194-204 .م ,1981 ,ققوم 

أجل عناناع1 .علج 1لاالقاغط 15 ع0 1568م 1وتطغ1م هآ - .1ل اقطءة:543 : 1983 اقطءة ه11 
.1983 ,لمضهوابلة ,روزي 

-061621013 1أقعتمقتاعع2 300 لتعترعطك ع1 - ل م1أدة1/لآ ,.ظ. ل سمسية 1/1 : 1960م دأوو لاا ممامد كز 
,0 ,4 ,63 .258 ,18 أل تاأكمعمصه8 عأقدعءا5 .تامما أت أعقاممء ترز لممبد أه رول 

1 تع 3(5 011168410 1تطاناط 2 138ئ2 :نا 12 قتطءأطم2م 1ل6ناع12م عمروة --- .(آ طوية84 : 1987 للويج 11 
5885-7 .م ,(1987 ملإعهللزة ,.ا1.20.0.8) : 7ل بطوعبطم ك8 عدنامط برلأصباط 

5 ,820761165 رخ118 ,قتهق![هة وعآ -- ,.[ معماعا >1 -مإءاعطء11355 : 198 معصكء 1 >1 - سرزعاع طعووج 3 
: : 0140 ,2 رتاه ناه اعوط 0© عل 

5 أ[016 ناه اء أعتباقط امعصعدة 1 لاعلا - ,رآ معدراع| [-مزةاعطعوقة8/1ة : 1985 معمزعلع1-سزء اعطءووة1/1 
قاتتالمع2 ذع1 تناة عتتقصتدة3 : 1/1 .قاع اهم 5اأنال0جم دعل تداءه فق غتفمطلمه وعناوتاغطامصيزة ماأنلمجم 
.5 .م ,1985 بعصمع8 رامث 'ل قعكلاناء0 قعل 1695ه 5 نتفادم 1 18 اع متاو لاعقم0) 18 امم كعنلو لاط اصرق 

رة تمه معاة2 ,عناولسوعق أء عناوتط)11 أعأمغاهمم عا اء عستصصط'.آ - ىل وه55ة14 : 1987 دمددو314 
841-77 .م ,1987 رقامقظ رععامأولطة:2 و1 عل عتوهامة6 - بنثل .ل ز0151 1/151 : (ل .قعوتاععنائو وقطعمم 

-2061010123 عناوومة'! 4 5ناقائمم وعل عع ق"1 عل 21001065 5لاؤون) قعآ - ,11 أعناقة14 : 1982 أع نم14 
6 .11-25 .م ,1982 ,13 ,ك6/ل3 .قا معتمعاتةه) ل قا معتموولع ل ممللوعاعطه1 .دوع 

5 : الل .20111لع ةل عغأاممد 8[ ع0 كعاتاءة 5عوتاوعا وعآ -- .11 أعدتاقة81ة : 1987 116[1اوة/7 
7 ,28215 ,غنا 1192010118 111563 قعل «ملسراغع و1 عل .80 .5ع1اءه وععولرط وعل 

عااملطءمعلتزط 1ه وأعقلاء لمعتسعطه ع1 - .0.18 مم5 ,. لمآ مقدع )8/12 : 1986 اوررق ,رمجصء 3/0 
.133-19 .م ,1986 ,31 ,1زمة/هن 0756© نا ععامن امك ,لإطولا ل ]0 عمقأية معطا دده مدع ناامة مأمووده لمع لأعه 

6 0 ل[ الالأعوع؟ عط [أه [معتدمء عتأعصلك 1‏ حر وع[ه1/10 ,./1 أمأء 2/1 : 1981 وواهوك/7 ,تمأعانوا/1 
,(1981. ,78اهأ) 0 ,01/0©]) : 27 .قاعة له وامول/ا 'أه عصتصوءك عطا عه لمعلائات دوده))ةلنامسمم 
: ' 81.23.421-7) .م 

طعتقعقع2 01 قدهلاععئأل تعطامبة 300 عأهاة ,لزدم]و11 -. ,18.1 0351 «ناعدك/ة : 1986 أعاز بام ناجة1 
08 ,20/1 ,510/0101 .عم مم8 مز قععة عقصمعط لإأبدع لضة عدماة قط هأ عمتاءمد 0 011 
.7-2 .م ,1986 

5 اع 221165 ]! : ده لاتعقدمه أع عألتتده؟ عل متعم امغطءعمم ع ءلم مععبراء81 : 1986 مم ن(346 
مههة© ,100110134 : 17 .1نا16 165121118 بال أت عناعهأمغطع2ة”! ع0 العتاء الامممقع؟ ,ممتاصع راصال 
: 1 1-1 .م ,(1986 

3/4165 .5100265 91 ع لأممتعاة عط هذ 1560 مأمعودع: 2ه لزناو لخ ح ,5 ..[ عاترع3/4 ؛ 1978 ع1رع1/4 
15-2 .م ,1978 ,23 ,ترمأاونموممع 

غطا 'أه صمناتطتطما عط صذ عأممهمامممعط أه 5قعمع طلاءعللة ه15 -س ,8,ر] مولز : 1981 عارع71/1 
1981 ,26 ,00715670613071) اط 311/4165 “.قعمصمعط م0 قأمعهقه" وستممماء "له "بروأبتقطعط علاتوم رم 
, .73-6 .5 

: 1# .كم متلاتناط عصدمغو "له كنوه زأقوقة عمتأناععية لمة ومتمواط عب+©ط ورمامع)8 : 1984 ودعامع يز 
١ /‏ ,121-144 .م ,(1984 ,عمععط برعاممقنق) 

:”7 ,60116 د عوته 18 عل عمه'ل يذه معقاوماة عل وعصفاطمرط - بلحم معبزعلة : 1987 «عبروق3 
لاءانوا ع. قعناوأع10مغطعمة قع6صمنامل ,عناوتوه1مغطمعم ععتلتطه14 بال صمنا م نامافم »دونو مموموع 
(987! ,1185000ن1) : 70 وتموعه ,89-98 .م ,1987 ,وتدءع12-اصتلة5 ععصوم-عل-و11 

أهءن8 6010 طءمة 0 نإليدة عط مذ برطمومع ه1201 012-181 ق3ه1اهء امهم - ,2 ورمبزع]/8 : 1978 دروك كز 
مع رعسم ,171 165ره5 (زداوتممطن دأ قععهةلالقة ,11 تاقتصغط لمعتومامعقطعهم : مل ,قاعوزطه 
: .79-86 .م ,1978 ,صمغعستطمه/لا ,بزإاءلعه5 امعتصدمقه 

5 أمتمع قعناء[ أء 5]زوغطلهة أء 01165ت قعنآ - .لل .ل.ل ستابوط عل وتصبرم]8 : 1974 ستاسوط عل وتدوم كل 
: .8 271 ,1974 ,وتموط ,قرط عا نإنا0 .80 ,وأع كس اويلدا 

0 نا 03 518مترمىم ,70 8 و0م)1ع11 -- .14 تاعهه8 ,.31 ممه 1ل : 1974 أطعمصهظ ,مأع1/16 
: 17 .امتهم امعطهة تعدمعط توه « ممتاءت » عممأومعرمء هلاعل عدملهوسمتصساء"! «عم مامعصسفااةها 
11612 ,له اعل 2011250 أعل 11 عدمادء5 عااعل تناخ ,لا معصسساده1 أعل عمواجو ووو 
:2 .204-00 .م ,1974 

61/771 كل .عالأواعء عاتلتنسسط ا عل هه قلنئة: عل ولندلهكة - .5 أعاواهطء1841 : و 1985 أماوأقتاء 3 
ش .85-8 .م ,1985 ,2 ,37 
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8120 0251101011015 : 1/1001 أ0 اهم انل نسس 11 عباللواع] - .5 (اولقطء541 : 6 1985 تاولقطء1/11 
٠‏ د 0112008 .1.0.0 ,لفناموكة براطسعوقم 

17 311/0185 ,563هه 51015386 لصة [2[مدال 1017 وعملاومء لوو/لا - .0 وعأانة : 1986 وم1زز 
ْ 1 .114-124 .م ,1986 ,31 ,«موسععىبم6 

بم 499 ,1964 ,روطو ,قهدمة]/1 .50 ,كع الع8:ة 5عل عنومامذع هآ - .0 أو[ان/ة : 1964 :1/1110 

11 ,والقوع لالصلا والعهودملءإعص8 .الاعلاع1ة3 «لاممغطاس اع وعازودة - ,0 أو[ائكة : 1985 1/1156 
.629-634 .م ,1985 

0065 77اناء111115 01 لإلأ5أتصعطء عأمهوعه ع15” - .1 عالطالا .1.5 841115 : 1987 عانطاللا ,34115 
02001,7آ ,اهنا 

-أصطعه!” ,قعلمط 0811 : ععلمإوتطغءظ هط عل عأومامة0 - يذلل .0-.ل بوعلوبدمع1و1/ة : 1987 بإمأوومعاو1/1 
,ع1 أهاقاطغع2 ها عل مولع ه1ه06 اتاعمع سصم عامط '! عل عل 1*8 نامع مملخو50قق .5535م 1 هع أأمم ةق روعنان 
7 لاوايةا 

عواأمجعضة! ه8011 ,عاوهامغطءة'! 8 ومناءالمجاما - حت وععطة]18 : 1976 عرعطة131 
.169 ,تا هلطعاءعما5 متومامعاعة أن دمناءانلممات! علمستواعه هونائل8 .م 260 رقمو ,مرعمفو131 

درمفصطء5 : «/ ,عتمم امغطاءق دع عنولقه[ماء50 عوبزلممة عمرورءلا - لخن عتروطة]/3 : 1980 عنرعحاة 2/1 
.305-77 .م ,1980 بعاأأعطعدط ,ولعو .لبط 0ل7لامزاة عأومامغطع ةق[ - روزل م 

671 "ل< .4/5 ,567 7515 م القع 205 17)128نامم طأعامعو 01 ؤزأولز[دهمم - .8 810191 : 1979 1101546 
.79 عطماع0 9 ,018008 ,100 

ععططاعء 06 011213118 ,160 ,1877 115 83 لم .لإزممء 342-1 لورمطعاطم - .8 1أو[ه/1 : 1981 :31013 


195. 1 

12 ,844] “7 كل م ,2121651815 118 متامةقا لمق كقمة) اوالطاءءة - .8 8101566 : 1982 1101566 
,2 ملناز 2 ,013198 

: 27 .عللوأعهأمغطعتة ناتيت بال 7201023لاقاقة: هآ - .77 الناقطسعمه14 : 1987 اابلةطصسعامم ك1 
رقع اأعناع4ق قعناوتتاءء1 اع وعطانتعطعع 8 - واعنناانن) 5معل8 065 2105 ناف اقع 0003-1 279ع15ه0 
.36-5 .م ,1987 ,ناموط ..لا.4.4.8 .]م4 
واعتتللتا , كعلال "مانا داترءةدننتره4! .ع«رعام 15 عل 2016[هم هآ : 1975 قعندطو موا كامعصنامه]8 ٠١‏ 
.5 ,قعالو عل ات 5عناوم)5ئ1! قاتاع تتبلده]8 دعل علمههةل! عوولوت 1 عل كممنائل6 رعتيغة سمط 
رةوتمعلا عل عاستقط© هآ اع 21565؟82؟! 90121055)ة6؟ 5عآ : 1977 81506010165 5اللعسنامه]8 ١‏ 
لح دعل عامممتاواظ عوولهن) هل عل قصملاللة ,علءغة وتمط ومغتطتاط ,دمارو 111310 كاجام ابل 
1 .7 ,5165 065 اع 065 1:مأواتز 

1210165 5ع نداعم 065 م10 لمعقده0) هنا - ,2 امممتائط ,هآ )ع .8 وعوكة : 21.1977 أء 34078 
7 1201011 ,أرما لومم صه© .80 رقموهامه8 

'أه مساوعع عع2:8! 2 1ه عق2رهاة 310 53026108 ,اللعطاقع) عط" - ..آ مرموتضمك8 : 1987 مووتءه84 
.391-06 ,م ,(1987 ,ملاعم 50 ,.الا.1.0.0) : ل .كامعمعة] عانادع) لموأومامعقطميع 

حو ناع نا" مرمعع لصة عتدمع؟ عط *ه! ولقتمع) 283 لعاقععظناة عدمه5 حت ,.[آ ترموترهك/7 : 1988 دروقاءرة ]81 
107-11 .م ,(1988 ,لإقله) صملا تعقدم2) : ول .معطاقع! لقعتوه[معقطاععة 01 

نامحر فده أ قضععانآ ماتطاته ,دصوناة بمعومه© أع دمن هرهلغ )6 :1م عسوتووه84 : 1977 عناوتوده181 
.7 مبعططهج ,.1.6.6,.0.11 .قعبان110531 و06 مله ترعقده© 18 

مهألجع025© ما عنامم [أقتكه 1ق ضععاه1 غاتدده© .2106ع581076 .252 عناوتووه10 : 1981 عبن 1هده11 
198 ..11. 1.0.0.0 ,1980 انمدع 1978-2 عوقط امه ,كعنان1ةوه810 فعل 

4 امم أده لق تاعاس1 فاتصده0 “لاكتد عل سمأو معودم0 .3 فم عسوتدده]8 : 1985 عناوتهده84 
.5 ,./ا.1,)6,6.1.0 ,1983 وعاأناوخ ,قعبو1دده84 معل «سمتتو كعفمه 0 

العام لخصه1)ةعاس1] غالحصه© .نالو 1ل ترمأع 600356298 .254 عبوتووه80 ؛ 1987 مبوتهده820 
-4انام الآ ,قناع وأمعناونة نمدم أعمعناوء 101 غل مأءأبامعة ,1986 50118 رتعناوتهده81 دعل مناه بصع ممه 
١‏ 7 ,50213 عل وممكه 
49-2 ,م ,1953 1 ,لان أانانا مقرم ١ط‏ ومويرا3 .واأعتلط - .فرح وو710 : 1952 11055 : 

عااتنه؟ ها عل ,وعنونالماغط دغاسواامة قعل تنمناناعقهمء 13 -- .لا لإعتردوكة : 3 1987 برإعرياوكلة 
87 ,القع أناعة101 خآ ).] ,عغقنالط ناه 

عل معصمه؟ وعمع تل 3 ععمواواقة 15 عل ع16ومتهم علباع ح إلا برعرسوكة :6 1987 لإععنام ك1 
/0011]) : 7 لاناقاقم معلل ممأنومعقمم مع 5قوثانانا وعتعاءعام20م كاسعممعاةبع2 فعل 3م10ومجدمه 
ٍ : : : 1087-1-0 .م ,(1987. ,لإعملرة 

ع" أمجمة]8 .5قماع 0 تسناءولات1 © اق ععقاة عل أممهةه - .لا أعمعقموا8 : 1982 أعمعقصولط 
بقعة2 ,عترارلوطا"رم0م عل بروقطاموم - [ وزعوظ مل ما نومع تلآ رقعناوتمطعع1' اء وعممعءة عل عوتمائو]8 عل 


.1982 
80 ل 11011 0 لاقع 01-1 1ه/00561 :111 ةلالص اقم مو نعود 00 - ,0 امنولة : 1987 لتقا 
0.747 7 روعدظ .لا .فف اق ,كعاأعساعة كعناوتمطع1 اه معطءمعدعم1-واعمقانة 
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: ع كتمع معطا ص وعكوء جمطة 60 أل تمستطعق "له ونوعر 17 -- .]8 بوعبصولة : 1987 بإمبوولح 
ا 901-907 م .(1987 ,لو0كنو5 ..0.603/1) 

: 5ققاع لعأملةم أه ممت معقدمه لمة دمتلههوتمعاعل غ15 ٠‏ .8.0 ورمابوعل؟ : 1974 برم)بوعلدح 
١‏ 4 ,مملهمآ ,وتعريهم تاعتقعدعء ععقط) سه زطمدعوهتاطتة أمعتاتن 

قستمعععهمء دسواطاممم 7 #عطاممم --.- .© اتقط5 .1.11 ممادعلة : 1988 اكقطذ ,مم وولح 
88 اناه ,2 ,29 ,'رومامسطعه17 ددهم/ 0 .5عناها مداع طالعر 

ول عاتاءدع) أهوزوهامعقاعة ]0 مم نم5 ١‏ .1 مم اة0ة/1ا .]ا امعاعول! : 1978 صعاقل هالا اماع هل 
38-4 .م ,1918 ,23 ,ترمالونعكترمت) ١‏ دمالونا3 .قعيده6 لعلمءة دز 

إء متاماوئط : وأمط 16 اع 5عتطده1! كعم[ -- .17/1 أعبالهع80 ..81 أقهل2 : 1987 اعباوءه8 ,اقملذ 
7 بفالعطعة1] ,كعو5 .كتنامز ده« ف عرأمائتطغم 18 عل قأمط ندل عأعه1مصطعم) 

© ومموموهظ : رب .كأفاعط أه دما نتتعكهمه0© ,لقاعم أه وسمتومعمه0 - ١‏ قلط طأعملظ : 1987 طترملح 
,68-98 .م ,1987 به ممآ ,امه تااء ]انا رماعو زمه لمعتوهامع قطععة عمتمهجه 1ه 0 0 
207-52 .0 

"أن المعصاقع 0 ومغعسلع؟ عاتلانه عمتاقطام - © ومونوع2 .ةلا طاعهلة : 1975 مممممء2 ,طارملة 
75.13.3(1-14) .م .(1975 ععنتدع/ا ,10 160) : 1[ .ممم عمعمم 

تمصع علتتماطك 10 تلهطاعم عستطمة لا - ,0 وموروء2 ,خلا طاعهل8 : 1978 مودريع8 ,طارملز 
١‏ 174-186 .م ,1978 ,23 ,انون "عوردمت اا عوألناى .قاع فتاه ممما عمعقصد تسصمممر 

,1974 19 رتم ااونمعورىه© اا قءأولااى .عامجقتتامجمعط زه براعلجه1 .خ4.لاا برلل0 0 
00 

هل ومللوسعممه : دز .لإقامكتل مه ذأهاعجم آه مماوهمم ع8" -.- .ة.لاا بول00 : 1975 إلل00 
235-37 .م ,1975 ,ممما .1.1.0 ,قامة لعتامهةْ عا لصة نزإهمامعقطءم 

صا وزوعمطممده1 : تلهعز 01 21013 لءقتروء عط ه! لوطاعجد بوعلة --. .ى. /لا بول00 : 1987 ه000 
.155-158 .م ,(1987 ,قع409876 امععع1) : ل .عالااهتاععن 5نامعنا0ة دمر 

ملعتم أه دمناأومممرم عط - .5 عمعالط ما ..لا ممفسلظ .فللا 000 : 1983 .له اء 000 
ا مهناك .قلمقععم لةلأعوللعم 220 عناوتاصة عطا صطل عتصمعط لصم ععكالة ,لامع مذ ملاو مععل 
: 29-3 .م ,1983 ,28 ,اونا "درام 6 

لمعا : 1 .لم321 نأ عتصمع6 لعقصة] 10.٠ ٠‏ ممكتولظ ,.ة./الا بإل00 : 1983 ومقتصساظ ,بإلل6© 
5 ,0001مآ ,©1141 ,3 بقتعمهم لقره أقوعء0 ,لإهرهأهصطعت1 2110 10 لضع قم00) مأ 0165 اام مل 
,33-39 .2 

لتنة فقتامعتط ملاتاعة له صه لا تاتط ماد ع5]” -.- .[.1/1 وعطون11 ...4 .ا نرلل0 : 1970 وعطقسط ,و60 
1970 ,15 ,ووأنلهن"عسرهم© 7 كمأنداق .عأققوطنهءاناووع5 تمناألوة "اه عكن عطغ لإ قت[ اناوتاضه مما 
183-89 .2 

128 مرمعا قعأسقععء 01 مهأو لاتعقممء عط" - ,0 وووعوة2 .ل م970زا0 : 1975 ممضوط ,عبنزا0م 
.199-204 .م ,(1975 ,مسطتلمطءانها5 .116) : برل .قععتلاوة املع لأمعقطععه 

.قأعةزاه 1430 0 اتلعصساوعنا قطا ما ماوع تممقطعية دوز 'أه عدنا -.- .1.1/1 ممع0 : 1953 مموعة 
49-2 .م .1953 .353 ,أ10 اناقل كتداناتكاتلل 

-0نا "0071567 1ز2 63 3/641 .20410115ا71آا عنترهة-8 )انا متناقنا 11ل12اقمع 1 --. .1.130 دوع 02 : 1959 تننع 02 
1 35-7 .م 1.1959 ,نرما/ 

1م !8 .قاعاطها زه أأعتاتاء 01 01 اللامعقمك عط]' -- ,11/1 دومع : [196] نم0 
. ,32-58 .م1961 ,2 .31111 لم00 

الآ عطا صا ععرالة لع2 اله عمللا برأام طلا عط كه ممامسواءه! عط ٠‏ .ا مدوم : 1965 سووعه 
رقاعث عصذ1 01 تتتناءق 31 باعخ أه كاده/178 آه دنه ا لللطنة:1 مز عممعك5 'أه ومتالعتاممم ١‏ ا ميا 
126-144 .م ,1963 .تاماقه8 

قاع ألاقة لقاعم لعل0ضهمء [ه امعصاهع؟] عطا له قنااقاة اللعتنك عط" -- .8.80] مم0 : 1977 ممع 
م قة 7 ,479 هنهم[ لحان 2 51850210 أه نامعتبر8 أده تاولا ,قاع ف أتاعة أناء ااا لصة دسافم عه : بز 
: 107-22 .م1977 

5 110216 لصة واأهضماققع ام 116 -- .15.0 اتعاه© ريى 1 نرعا:0 : 19843 اععمه© ,لإعل08© 
.1983 ,20011مآ مقتلاته/تقعااناق ,قعرمأل1أنا18 101 تقعصم تروط 0 علاات 

512017 18 صملاأنلامم علة لمة لإاتلتصسط علاتأواءع كه [معاصم عط -- .7 لأء لون : 1966 لاعتالوط 
.8 .5 ,1966 .11 ,01 أانانا"0180") رأ تمألاراى ,قعتلة] داعام لضه معقوهن 

: 11 .5]016 دأ عاطناه1' ٠١‏ .لا لوملزمه1ش .8 التقطمظ .1 010ه5ظ : 1982 .لماك لاعللوط 
182 ...1.0 ,تماق سنطاقة87 ع0 كأرومم2 ,لرمألوعومهح أن عوزبمع5 عط مأ بزوروأمصتاعه1 لمع 
0.247 

قأعز00 قعل عناوتانرامناءعاة امعمعاتلهن عا -- .11 وماأمطات8 ,5 وتوم : 1988 وروأمطاءك8 ,متومر 
مقع طععع عع اع وعلشاظ دعل سوزناءع لطع عمو عل غالعتماعما8 ,عه رابك عومتالة دع كعسوأوه[مقطعة 
,1988 وان 12- رلوك .006/88/-41/ا 
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وم فل اق .5005 للأكنا ل7800 لعقع 7/2110 ]0 1011 ل1عق رمن ع1 - .ال أمعرروط : 1985 اأمعرروم 
00 58 5 ,31 ,نمزم 0 
نا 5قم 82أ؟االا عصنكل دمتادء1 للتسصتطهةغط - .84.18 الدزلعظ جتصوط : 1984 يني . 
١‏ .84.17(43-45) .م ,(1984 ونا لم0 ..آلا.1.0.0) : ل .عع السفطء عل عتصغاورو 

:171 .كله طاعدم ععنه! الاعألاء2 2 : 12001 1058 02111185 علموع0 - ,81.[737 عمعووط : 1982 عوعووط 
ناتكلا أ/أ! عتستا سس 1/1 لقجه 2ل ,53 *3 ركاوممع؟1 220 قطمفعع 18/1020 عمستأسوالا بسمعا له ممتله تعكمه) 


٠ |‏ 56-57 .م ,1982 مطأء ا اتصمعع 01 
1ه 11 5ألوة عأطنااهة 01 '(5100 721976 ةمتمء م - ,8خ ول لورهم )22 : ج 1987 وأعلو روط 


1017-1021 .م .(1987 ,لإعسلزة ,10010) : برل ,ع لسرومعه 

لهم قنالدك عأطنبناه5 نزط وعتصونه) 01 دمناومماءعاءنا ع1" -- .8 .ةق وألمرواوط : 5 1987 ولللورعاوط 
2.67-2 .(1987 0101م اتاععع11) : ا .ا ولامتيع ]1 متعطا عمممائده84 :0 ولمطامك8 

-وعلز! عتناذقعتم-/1083 أه لملامعتاممهم - 5.١‏ أعرمءلا ,ل ملاع عقاو : 1986 عالعرمعلا ,رعلتع لعماوم 
1986 ,31 ,توانون"مننه"') ا وعلنناى .كاعهاتاعة هما امعاعصة كه مالو لقعقممء عطا 6غ وسققام ممع 
1.007 

-وأقضة عصصمة 01 تملا ماقع؟ 0هة ههلا للاتعقهمه قط -- .ط.8 عاعمعوءط : 1983 عاممعوعم 
: / .18-3 .م ,1983 ,#ملون"عدرمه 7/76 .قعملة معطاهة! مهأل وستلموعة 

: ل .تامتانااه5ة ع8تاتاضنامته ه : كعاتاجعا العأعمأمممعطاقة - بطظ عاعمعوء5 ؛ 1987 عاومعووط 
407-42 .م ,(1987 ,50 ,.1.6.0.1/1) 

لووط لمورمه 0151 01 الع 7اقةع1) غطا 08] )8ط أن عون عط]' - ,) وموروعط : 1979 وموروعط 
لمع هادع ا أه قاءو زناه عمع هاه ده أ) م لارعقمم 01 تسنالدممطلزة أقصه أ قممعاه1 : 7ل ,كسابا؟ مسة أققم كال 
516 .م ,1979 ,21516103111ق ,000 

مومه : ال ,26ه0اة لله ققفاأعخ ,كتفع 01 0032/0051 - ) رموروعءه : 1987 ومووتوعط 
7 .0ط ,ااانه /امعاانا8 .قاأعءز0 أقءأوه[معمناءععة عمعمكلة ]0 ومنل طعوومن - بزل .0 


253-77 .م 
انانام تمه كاسنا .عااعها مقع كلام عمصاالا ‏ .لا.2 أمهلاتهة ,.ق عمممعط ؛ 1988 غمقا|أ2ة ,ععصمعط 


198 . 

/ا11 111450 المتفدة 01 لتدمء؟ عط) ره وتقاعمته لعقةط عستا - لتله اء تدمع2 : 1981 .له اء تممعوط 
.(1981 ,عطنهظا ,1010 106) : 7ل ,عأنغلأوطية عاطلوومم 0ه 

(126) مدموملة ..2 القطتامة!! ,."1.ل عومتمتط ,لات عاعع8 ,.ط متبوعماء2 : 1987 .له اع ستسوعتافط 
عوط ملعل أنن'! عل عناوأعهامصمعكء عققهمهه!!تاصقطءة دن : عألهط عرطصية'ل م10 13رممسا'ا - ,]8.1 
.213-04 .م ,1987 ,3-4 ,300/111 ,قل 1.4[ 

عط "أت مسعاطهرم عط طاتج عمتمه0 ,281 ناأناومهلهتعالإنآ-نامماء : 1987 ناوأناهمهل ةل لاا -نامئاوط 
1ل امععع8) : أل ,كمعطاك4 اه سنعفل! علتهسقتصسل! قطا دأ ولقعد كلمع! عدتاس فيرط 6ه لإوععل 
1655-7 .م ,(1987 

به لطتصعءغل ,ميمه مط 7 اتات لقا أأساوء عععبد م1[ أمبونه2 - .1 وعطعبرءط : 1970 وعطوناوط 
1870 

.ذ/4 5 اه امامل" ام وع«ره/| 9 معلا عا عبن عماوع*0 -- .1 ومطعترءط : [197 وماعبرعط 
7 عنطماءم-اء انال 

980-82 ,م ,18 ,قتلوسمع لمنلا متلءمهاعزعم؟ نع ما أماظ - ,1 وعطعبزءظ : 19835 وعطاورزوط 

عل وع1ن تمت ادنلا وعووععظ ؟ مل-ولة8 ع0 .أقاثم نال عناوأكلاطام قا -- ,2 متبوة5 : 1970 لمتدوغط 
.0 بؤاعة23 ,مسقا 

سرموت11 : لل .نهل تاعلاناع ملعا الإطمهههازطام : ممتل سقامعج. - ,ط غممملاتام : 1972 عمممناتاط 
1611| الا 1ن نا ره" تلق أععسم طاعما؟ ,قعءتاعهرم لصم دم أمأعطاعم : موتنة للع قدمت لهة ممتله 
2 بقتطماع انط له 

وغل غات "ا عل عمجم ع[ .8 أودرطتائط8 ,.ة اأمممتاتطم : 1959 أمممتاتطط بغمممتلتطط 
,1059 ,قم أات«د8 ,11 ,فرط8 1 '| مل .الا ,قع ساماعم معل «متابطتادعع ها فمقل فعميعما 

عنالتمده اا ) : ل 0501105 وم وقول معنن 0ه! قعل عتدغانامعم عآ - ,8 أمممتلتطط : 1977 أمممتاتطط 


عل ونث[ اأيرنة وعناوتسضمع معل عباوتصطععا نان" 1 اوناع لاما - .)2 ممعلط : 1973 ومعلط 
بمبزرآ ,2 "01 ,.1. 0.8586 برل ع«أما602هآ ,جنام2ع] 

3ل عل دهأارة1لن'ل كممل) لاقل اناة قع؟لمستطرلائم معناومقصعه --١‏ .1( ممعزه : 1976 ردمفلط 
.159-166 .م ,1976 1١‏ .العا .5مرادعا نال قكنامء ناق كعتانو توغ 65ل عللومأست دمن أوممسدمء 

011 طن لوم وزوط مغل 2103 "تقاف !!-نره لو تعقمم© مآ - ,2 معتمومملط : 1989 #عتسدمماط 
:. 89 ,ققتصق©ط ,ممق عل كتقعصصوط الاتاقدآ 

ا ل 'أه وممتاوحووع5 ع5" -. .11.1 طاتعامعلمعاه : 1934 طائوارعلمعاط 
,1934 ,ههلهم.ا ,مامتتقاء0وقة4 
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10 عل لما طع ووه © هآ -.[.1] طلنأءاءرعلصعاط : 1966 طااءامعلمعاط 
ب الوا كد 066 مواموط رقع ]لمع لكآ عملمجم2]! مه 0لل8 .أمف ل 
ممعم نزألومة تنآ 0جه0<1 ,خخ معمية /17 ...11 طائعاعلمعاط : امعمعاناعة كتملعمة قرع ممأ اتلمقغم) 
١‏ (.1971 
6 مع 02529781105 هآ -- .0 وعلطمه1 .11 طتك لمعلصعاط : 1979 ومعفاره1 مطاقامعلممعاط 
.255-68 .م ,(1969 ,1560 لانا) : 1ل ,كعداوتممم) 5ع كيرمة 
28-8 .« .1987 مأعمساوعة ,81 بمنا12111070 اه ملترولل .جعادعظ جعنا ٠‏ .8ل إأمعلوط : 1987 امعزمم 
1265 مقوده!! غطا مجم قاعء زط 0 تعابنء5 [ه تاوتلة امعقرره© .3.0 لكنفاات : 1985 لعذلامم 
3 ,615م52 لقدهزممع06 ,نزعهامصطعء1 20ق ممتللتعقده"© دز قعللياد قا لد لدعا : ول .طاوظ عح 
.57-3 ,م.1985 ,تنه ترما .10141 
ره لأ لاله تطاماه© ,كتعة8 .قعناوتستطعمماعع ان مععطتاتناوخ"ل ققللةخ .لا تتفطتيره2 : 1963 تيمم 
.063 
لامع لعط06 رقءاأعساء8 عسوتستطعمماععاة «مأومهرهن نه قتموعا 0.١‏ جتفطعيهط : 1975 «تفطمسمم 
1975 
عت 1لا لامع عضتاكتا هه قممتاععلاع 2 - ,آل سعم 113000 .ل عوط : 1988 العم بلع1 81 ,مط 
117-22 .م (1988,ق0له1 ومتاوللعقمه©) : ابل .قعااة لمعم امع متم ونا اه عام م 
تق 8 أنوع 61 6ه اأعصنام2 اعة أتخ ه دعاعه/ملا قساءاعة1 00ن عمتللصقل - .1 لوبط : 1978 طمنط 
]1 
'أه أقنضوك8 : بز ملمععاهممه لأقعتعهامعقتاء:ة : عومرماة مه هلال لمعقهة) -- .11 ملظل : 1984 ميرم 
.2.0 قمعو ,.خ.1 اأأعوقق8 ررث.ا! ممقطدهط!” .لآ .عن اع 8 تصبنونال/ة 10 علعننات 2 : تبتحامم س6 
04 .لمآ مقطاعه نجارمان8 
: 60 1التصقية-16 0323© لوعتهه[معقطعدم م111 - .ل لصوم ,تا عنزظ : 1987 ,الي مدر 
355-7 .م ,(1987 ,قععموالم أمععمع1) : برل .لاعانا المممقيعم ل 
,16 اوتتقع 267 الإتعااه2 'آه نإووأمصطءت1 عط ها موناعنلمناه] مى ‏ .2 ولمع : 1988 هلجر 
.جم 266 ,1988 ..لع لم2 
: غقق '(إ18نةذل ستطال؟ا ستهلغوضهلا لإاتلتتصسط علاتافاء: عدأوتلتطقاذ ‏ ..آ.8 'تعصفظ : |98| «عسمكر 
.1/6 .م ,(1981 مله 0 ,12010) : دز .لوأمعل ممق لمن امع حفالئة غه عام عط 
0117-0110 الصقاط هللاا 01 11013 ناقهمه 220 الوامعل عط .[.3 "تنا : 1984 «رعتممر] 
.84.17(46-59) .م .(1984 .عناعنتاتممه"© ,/162080) : :ل .قعقق برماموتل 
رقع طاتقطةنآ 5عللتيه عل قعممممل قعل العتمعنأسلععممظ ١‏ .- .علل .18 مأملصمه ؛ 1987 أملممم8 
.م 98 ,1987 .عصتوطءعنا عتومامغاععة'ل انسمتاولا ععانة) موي10 .عتا'نلوم موتمممم 
0 غطععمة*! - .ال اله ومقصطءة : تل .ذو [أعطنامم وعل علوم امغتاعمنا ٠٠ ١‏ ملطامظ : 1980 مزطامر 
' .م.1980 مقن معااعطعه1! ,تسط'لعام زيم 
آه 2286ماة قط - .1]8.11 عاللقاصملمها ...ل مموسطوط .8 مسلساني؟ : ١981‏ .أن ك علص تمر 
25-1 .م 5/٠١2, 198١,‏ 1-07[ ما أوامل ,لهو لعجورها"م افلا لعاف تاصنا 
ع1 نمم 0 515ئز لمهم 3270 تنمأ 8/ائ00252 ع8 أ قم10ره لق الوعن] : 1987 ,ومع موكل4 امسن 
ل .80 ,ععهع تع دهن مناه لاتعقمه© ععالطبال ,زورهامعدءعم اه عاااتاقنا .مملمصمة "أت براتون امنا 
.7 مالولرما ععمم2 وامولن5 مصحرن5 عاعواظ 
01 011 11رع0003 -- .ل( وع0ضه5 ..[ لمعا عناا .لا >ا.لظا لننجر : 1084 .اران لتمم 
كه اتاعسطقعنا غطا قمة لمعرات عمعارطاءرامط أه وأسبزاممة عط هه ماممصسخصمن ؛ ولوتع افد متسمعنه 
,84,7(16-0) .م ,(1984 عنام عجره .ل( 1.)©.0) : زب ممم مه معطاوها 
6 - .لل .ل.ل لإعاق 1/1510 : 17 .قعنالأ)ق5ة)! تعن تممرغاط ٠‏ ,طط الننفصعه : 1987 االاشدمم 
,170-196 .م ,1987 ,فاه ,عوزهاوتاغع5 وا عل 
1 #أأه0 قاكأن! مناقع'! اء عررعر عا : 1984| ماعب لعل مأفحره أتئتمعانآ فاذايمم 
4 ,5 "لظ ومن زم 
.1976 رقلمةظ ,178أه1' اع متوووع 80 ,وم ج61 اء معن -.- ,([ل ولط : 1976 وعلمطلى] 
,(1975 بلطأمتكاء0ا5 ,110) ؛ جل .للاعاباع: 8 ,كامعهة ومتاداعطت ٠‏ .حا للا بومطعله : 1975 بإساعلم 
: 2240-4 . 
غلك 6 : 17 _.عممعأ5 ومزوه2ممء هل قععصة209 المم0 ٠١‏ ,17لا لإمطنته1 : 1982 برإعطملع 1 
.108-11 2 ,1982 .تماق صتطقة لا ,وقممممه0 110 ,نمألاو تمعودم زه نامع محل ترا برجره ام مصتعم 
للا طدعة ا ق8نا1012812 انات عق 1الاتأعباوعع اونا علتعطعتعاوف/ا ‏ .خم لإلاصاه : 1982 لإماكا 
130-10 .م ,1982 .ا اتان!] ,نسعوان معطا "اقل "فاق اطلام طم 
كأعزطه'0 نمأل عورم قعل0طاة10 ١‏ ."1 معدا ء 5 ..م لإنامته : 1981 عمجانك ك5 الإلاماع] 
ا 4165لالز .قعتبمماطء كعل ممتامصتصان"! عل عمتقمسرم علاتاماتاصيي ملسن : مال وج وعااسم] عل 
. 29-41 .م 9881| ,26 ,ساون عورم 
نال 3018 21طا قل .كعناو 220260108 1225زمءط كعل رمتقم"رون هآ .ل انأهدتططنج] : 987] زأوتططامجر 
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وأعتنااآانت قصعلط قعل 00-1 تع وو 00 : 171 .6لا [اتاضعأنة باوتعصة هنا : معط 
.9-3.م 1987 ,قوط ..ناءط.ف ف اهم ,نوالعراءعة قعدوتمطعة] اء معاءرعطعمير 


.6 1اطناط 2011 181010 - 1[ وأوأططنع1 : 1989 2[مزططه1 
بوعاوبده؟اه/ ../ة املع ,.ظآ عامس ..! كملقذهن0 ..آ مامتطده؟ : 1988 .له غه وامتططمعر 


ان 211601011 لبان سمه عل ععبالأع0|مشطعنة كعمصمعط دعل ومولووهروه 15 عل 8306 6 
205-55 .م .33.1988 ,1101ننا "1156م [١‏ وهأل )اق ع6 وماد تمتنوعةالهم*0 دعدردأممعقم ام 

وعا اه ع2 معسلمممي عاع مهلثم 0[ .85 .ذْ كقتصاء7 ../1 اءعطه : 1984 ,ققتصافط بإرعطمر 
بحل عتتماتطنل مانا : 7 .كاه5 فعل ممتأساوبث"! عل معسواقه 1ف تغمتد اع معنو[ ستطاءمقع فإععموة 
.195-09 .م ,1984 ,امه نال علناا'! عناوم عولموصووط ومللوءمدقة بعرتقوة مقسود0 

عه! تتفل تأمقصويععدم عه كصوأةعمدلل افلتماامء عنانمعم -.- .0آ.ل قاوءطه]1 :1984 وارعممي. 
84.20(21-2) .م .(1984 .قناع نطاصعمه") ,12010) : :ل .دققاع أقءزعمامعقطعح لمعومامعنوس 

وما مل تأنه ماانا فال .1ل0أأة"انواكع 1 اامألونعكرره”') .8-72 لأملوبوط ٠‏ له عطعمع : 1987 عطعمير 
37-38 .م .19817 ,71-8 ,ا"ل'ل وإعزاه ذعك تدعا سمنتماكه" وماواارق 

*.1.1]) :1 لقال مع كمه ألعتههامعقطععة ما أعومرممة زعم م - ..آ,© ووم8 : 1975 عومج 


[ْ / ش 165-67 .م ,(1975 سامطءاء5)0 
(37/2) 146 .تسم ناا .كداأيرة؟! كععساصام عنامم قعةولافدمتك معمصائلا - لم عطامع : 19835 عطامر] 


89-9 .م ,1983 ,وسوط 
بعللس© تن وعامعناته ق لامك : بل .قاتعم قاتنالقة دعل عللتناه؟ مآ -- .ع عزمطوة : 1979 ععطوة 
لوزلا ,9 ,قم متفحه من وعناواقطعه1 وها يه معن عطععه عل عمام06 ,دمللط عل 6الو لول 


,1979 
الك -اسلوة .1982 امتمحرصمظه .عتأومامغطععةق'ل غاتدنا دأمعماعامتدة عل عالألا : 1983 وتدعنا١امتوة‏ 


.م 199 ,1983 ,عأعمامغرعمة'ل غالمنا 
وعغصنناو ل عناوتعهامؤتاءعم ععزائطم/8 بل صمنال لفاك 1-نم له رعومه0 : 1987 5تمعدا-ملوة 
عالدنا .قلدع1-املد5 عل عااثلا .1987 ,تمعد املوة ,عممول-عل-هن!! وموط عل وعناواعه[مغطععم 

.عام ممعم 0 

.علا وأتتطلعها كه| عنتاهلم عطأتدامها ,علتاعأهه الامغم ممتلووتللوك مآ - ,5 متلدة : 1957 متلوة 
: 7 ,لقهعاظ ,ؤاعوم 

1 ااه نلق 1 0ااتم معتتنه! للاعل ماللعسية همات" ع ,رك الامتطءة : 1957 اللولطع8 
7 111لا الا*مة ,مسوععلا أل ععاامل ن عجمعك5 أل متسعلوعة ولاعل ع«مصسع لا ع تلاط : 1 

1980 .قية2 ماأماعنا؟ تسط'لعناوزنسة أأعمامغطععيفنا -- .عل .م ممقصطءد : 1980 ممقصطءة 

58-6١‏ .م ,7.1987 ,مك2 .عاتععودرصة عتعهامغطععو'نآ - لم ممقمطءة ؛ 1987 ممفصاءم 

0 تللتحصهة1 'ل اتليس عط مذ ومعاطمعم امعنعوعظ ٠-١‏ .ل لإعتامدءة : 1986 لاع تاماء8 
51-9 .م ,(1986 .لم0 ,1060101/1) : :ل ,مملدمبة ا وعتلعاة 

ما لال الااتاقت! .سخا ممم اء عمماعناماة ,نتافم ,عتع؟ عا ح .1] عدامطءة : 1980 عمامطعة 
110ل “2 ,1980 ,ناموط 

اوتا ععل تنلا اماق عل أن 1ر ”قدصم عل قعبالوتصطاءء؟ -- ,8 عجااسطءة : 1970 عا ابجاع8 
0 ,180106 ,ع تماءةا ل اعمة'ل مالمعةظ .قأمعم 

,150 .وله نال عاوتحرمفدمعءات عتصماقمة ‏ .1,11 بعطنمعساءسطءة : 1982 عتمم ماع بعد 
االات1 ,تفال طعودهدة ناذلا لمن عاتصمامظ عن عم ألصممططعه8 علممهتامممعامآ1 ,رطعم الا اعناط 
.2 ,556 لاه 

انل لقنت فك ' نمك ترمتاتطتطلت مذ إخظا 'أه ممتامعتاتطهاة --١‏ .7 معماءسطءة : 1984 «عماءساءة 
.84,]7(50-3) .م ,(1984 ,عامتطوعم0© ,./1.62.0.8) : ل .امفمعممة 

الى مذكان لماه عمك د : تماق اذ ألعط© عط أن مائو عط - ,6 عمماتطعءة : 1986 عمفلتطملنة 
309-14 ,(1986 .لصنت .لا .5.0 ©.©).1) : ب .كستقصع لمعلعمامعقطععة أه مما لتعقممه 

عأعطا "اه مانعمرعة دده لمع وتزمالة لامع له تملنورممعاعل ع1 - .قط أأمعة: : 1983 1امعة 
194-03 .م,1983 ,28 ,امااونعوزرمن ارا وءاللناى .لمتا ةلع ممم 

در ععالوناز .كهتاأناوتان ممموعط دز فده ممعم ممتعمم عتلووظ ‏ قرط غؤوءة : 1985 1أمء850 
49-7 .م ,1985 ,30 ,11م هن"056 0 

الى .ساعطاتاعن مما متها أه ممتطفدس عط .11ل برعاءعء5 .قط أامءة : 1987 بإعاوعة بأأمعة 
.73-6 .م ,1987 ,32 ,هلمن دادم جز 

0 اننا "مك 7 كمأل لا؟ .كما موعدم 0 وعم نه : وأمجلسامتمع8 - ,© عموع5 : 1978 عقمع5 
.76-5 .م ,1978 ,23 

انل تنه لوقصم درا مدانزن عاطنادة عمتقنا 2356© 16 - ,0) عووه5 : 1981 عقمع5 
102-10 ءض .1981 ,3 ,26 ,ارمللونععمم0 ' إزز 

1 ينا لد الاي *ره! العتمامعها ته كامزع - ل عووعة : 1984 عقوعة 
.31-54 .1984(,5 
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عط 120 طعتوعوع؟ امعسعتت --. .]1 لأقمم2 عهاة .لز أعوعة : 1984 10ئقنه00آ عداة ,أمورعق 
84.18(14-15) .م ,(1984 ,عناعقطمعمه 6 .]1 1.©.0) : «ل .عتاعة عط حدهذا مصاعلة معدمط ا أه مم توووم 

.قاو زمه 11 لس نسمومععم اوتطم 1لا -- عم للعملاو©ططاوععطاءة : 1987 !العملا ودا-عوءطان5 
1 .1063-1066 .م .(1987 الإعم لبر ,010 12) : بر 

0 0226) مز طاعممعدع هه .ممناةتعقطه© ملعأ ممالل عوماسااء© - طن جاتساعة : 1988 جاعم 
: 2 69 ,1988 1115116 001151012 ل[أأ00 غط1 ,2 

)037/2 6 (7رياءكاة أ .كعصعاتب عل « وأطنان5 » عتمطغاذلزة باقعانامم 5لا -- .1لا ععداءة : 1985 مجاعم 
108-1٠ 1‏ .م.1985 

001 دز ومنك )5 .قادعا علتقولطء ذه تامكمقمصممء لق ٠١‏ .03/1 عاممعصعة : 1977 عاممعحرهه 
, 40-4 .م .22,1977 

عا قط ,قله لخو بع ةدم 18 نامع نمه ع5 الاتاكه1"! عل عمتجم ممتاعع5 : 1986 .8.1.1.1 
6 ,2 ...35.1.1 وا عل اااء||8 .تنه ألا اهاوهه ها عل عوتموتت] 

1 نه مأقع م0 +85 لمع قطعنة عط م10 وعتصسمن0 -- .0ة لتممماذ :1985 لتومفدة 
(1956 ,لع ؟١1)‏ .1985 ,.'0.2آ ارماع سن تطاوو/لا 

7 قطاعه امع ا نا - معو باعل سآ .1.أهلا .ومأقمعرهة© - آنا عأععطة : 1977 امداق 

هذ ودماتطتطما ومزوممعم© : در .عاعهت وعماتطتطما نوأومسمم 10] -- .8.5 بورععاة : 1985 برعا 
5-2 ,م ,1985 ,همهم ا ,416آنآ ,4 ,قلعمرقم افده أقمع00) ,لملا ولمع قرم 

كلقاقم اأتعاعمة كه لملومم عغطا هه قصملامأناعفصة عجده5 -.قك طاتحصة :1976 طالصة 
4-116!! .م ,1976 .18 .رأ :تنهار 

بلع مزعاة/3 أ نوو 1 : 77 مق لطعم أقصقء) «بعا ات كعاناءع) 5ع 6!] 5ع.آ ٠ ٠‏ .10 1010اهة : 1986 8501100 
.11-20 .م ,1986 ,عول0'ل-اولا بال مناوأعهأمغ اعم عذونا لز 

.ه000 لون طعكمه©) :21 باأعوزوعط ستمعائط عاوعوره/17 ع1 -- .حل نوروكم5 : 1988 ذتركز م5 
1١2-116,‏ .م ,(1988 

001 0 0515 0251© -- .18,ل مقلتاء5 ,.18 معقطوع 2 ,.ل عأعصلعة : 1978 .1ن أن مللعسافرة 
,"071567 1 0165ل1اك الاكتاأتاعه أغدعع ا تفرعو عط 01 متاتصن توعء6 غطا حصت" أعووع افرع عكار عو لاه ناه 
: 114-17 .م .1978 .23 

ب(1978 ,طعمهو2 ,0171© :7 .5تماتطتطها سملومعيه© -. .1" اواوطصيماة : 1978 ناماوط فاك 
7 .78.23.9(1-6) .2 

عن أسواظة عالقاعم "أه دمت تعقمم لمة ممتأومعمم عا" .-٠-‏ .1 للمأمطتنناة : 1983 امامطصهاة 
60 قلطم ,رقعه مم5 لننة أعخ أه قاع زط 0 نره! نه 00 هآ لأععهوق 18 لمعاممة قاعة أت ارون مه 
1 الح نذا 

عط - ,آ.1.ل عوو8 عل تعتعوقة مهما .1" /ز0أهط فاك : 1976 عرعو8 عل منتعمقم نولا ,لمأو صسماة 
,1976 ,هآ .قا تاعستنتممطا هذ وأقاءة) 122 عمتلأتناط قناهعمم أه ممألللاتعقتتة أعقة دمتللوكره عاول 
60110 

أق0مةة قط زه عاهول8 - ,8 تعلأعطه مهلا .1 بأوأمطتصماة ؛ 1968 تعلأعل؟]1 نولا ,للماأمطسماة 
.142-144 .ع ,1968 ,1 ,ماهد «عكتره© را عءالنناى .لأعة ع لامع ئزاعمتطا طاته درمءا لاه حممع]؟ اقيم اه 

عع بزع[هةا5) : 2 .5619م 320 هللو كمع<8 .لل عماعط بإملصماة : 984 عامط برماصماة 
٠١10. 1‏ .م .(1984 

0 [لتنأع 3:6586010 01 هنال لتعقنه0) --- .130 ,ل( عناعظ بإعأصقاك : 1984 معالعط بإماصقاة 
4 ,بعسرهظ ,.1.)0.0.5.0.11 ,3188 اللعصوتقع| ألعم عط ما معممصعام” "فأناء اوم لالس 

: ال .أمععع راع طائه لعامععا-عمم عطادع! [ه عمأناصل-عمعمم]) عط ٠١‏ .لا.عا ممتضماة : 1984 وما ماد 
84.18(19-2) .م .(1984 ,عنام تطاصعمه" ,.1.0.0.101) 

.5ع 01 65ئانعم20م 5161م عط كه لإتمعط) عطا دز ووععم»2 -- .الال واءاما5 : 1948 واعبماد 
4١‏ ,صتسولععاكهم ,ع1! صمت وبصتلطساتلميام ععزبنو ث1 

!]أ .اناأعء! علاناعغ1 .ع617/ نال ع#لاأعناناة 18 كناد 5ع6ل1 وعالعنايرول8 -.- .ل وأوباعا5 : 1961 وامباعاذ 
325-7.م ,22 

1 8101065 10مغطاء2 قعأأة قع0 تو1اعع 01م عل مع1أ20101 قع ناا نيساك إلى قتزتباعا5 : 1986 قا0 )5 
.225-244 .م ,(1986 ,رلته © ,0101/1" 1) : ب ,مره اط س1 

,2 ,36 ركثلاء أل 1:الاع5ا 14 .دمتانااهة لع تاهعج1 غ8 : ع21تتاعه“تعاتر ع1 -.- .للا ببره[أهاذ : 1977 بوماماة 
' .52-63 ,م ,1977 ,111181011 اق /الا 

لعاماء: 0قة اعع قعأائة 0ع56ه1(ل5مععدم آأه 5وعمعلتاععلاء عط -.- .لز بؤماماة : 1978 بواما5 
- 5/8 2005) رقع 11/1156 : 1/1 ,8ه وناع0116ع تلتناع5 لاجر 05! كماع طط هع اباد نزاألأصناط جردا[ أمعاصمن م] ماحعط رهد 
.ةأأطلام زمه ,1978 ,1612010 بعصمظا عل مممع نر امه© بأمصملاك ,دمن 

أ 152252016" ننات! 202114هعم أتخ'ل 5ع لاناع0 5ع 103 2لازء55ه© هآ - .لآ بنره[ن)5 : 1979 ناماه 
.9 ,15500آ1نآا ,27/11 76115الاصمل/ا أن وم سيدلا .ته )تووم عونا 

6 153250011 ,ؤسملاعة2 : قدصم أاتطتطظ1 له ومتاوصعومو2 - لز بوواها5 : 1987 بلاماما5 
7 1001هآ ,كطاعه رع اانا ,قصه اوفك لأقصوت لها لقتصصم أ لمكا لمة 
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مجورت؟1! نلك عولط تلغامحرامع"! عل ععرلالتنعوم مع ستصوط هل ١‏ .لا تاروطع : 1974 وتممطع1 
3077 .م .1974 .2 .17 أن 101-199 .م 1١1974.‏ .17 #تتماعفافر والادن .معمفظ مء ممعمة 
1 دلو تملع سرامم مل ألم م أت لإاأالطقائناة عط؟ ١‏ - .© (مل) برسولوعة؟ : 1979 نرم 1 
إن تدا تسدمصزة لنحهتافصمعلن! :بل .لدو لعههه ارعليه مجاه مومه أه امعسايعنا ومن وموومو 
77-4 .0 070 م ,لددار لنوعه ا تعاهب؟ له واععزطه عوموا "أه دمتتوجعووم 
عنس" عل نمناقك 1 أصولة يك . .ل لااعقصنه1 ,لآلا امعصمه؟ : ه 1984 ممعمقصوه1 باأمعصوع]" 
2184-5 .م .(984! .مها .© 1!) : نل .متلا بالى 00ل كنافاقعء ذا عنامم وملام معل ممنان متاق عل 
علا ممتاععلاه جماعه .ل.ل لتعحصيه؟ ..11.لا امعممع نه 1984 لمعممره1 ,امعمد1 
-84.20(26) .0م .)984 ل مناه ل التعدره") ,1)010) : بل .قمتوعظه تإعرممظ )و مم1 ملع وراع .1 
قحلم أتتلان نالطع عما الاقفحد للتماصضمطها ى - .1.381 معتدمابيعء؟ : 1988 معتمماية1 
5 م 168 .1988 ,عتوه1 ,.1,.6.0.5.0.11 
لان« اتلس ازنة بال ممعم "نا ! عل اهام مآ [(١‏ عانم ترمهن)-وفتصمط] : 1963 امع ترهه-مم سمط 
,69-7 .در .1963 ,يت أ محدمكا ا , 1.4[ ]'] مل ااه /لاا8 .تتهاة كل «عابعتاضيةم امعسعاتهم) اع فصوي 
بولقم .لإفاصعتل له ممتالتكمسمم لملا .ومتن 1‏ .لل[./8 ممومرسرمط] : 1981 (رمومسصرمط1 
.198 
وعك تلوتاتطتطحت ذا اتتتصسط مالاائك” اه مهناف الطماة عط" -.. .0 مكتصمط؟ : 1977 مممتصمظ" 
١‏ .85-0 .م ,1977 ,22 .لمانا مكالم اا تاونالى ,عصرااقط عتعممعوترط 
ب(1978 ,طععودم ..آة.1.©".0) : دل .لنلامم اعانصق امسلل ٠١‏ .0 تمعتصمطا؟ : 1978 مموسمط 
7/1/1 
|046١‏ انمتا مقط ”ماضلا .1011001 لاة! انان ستاك نط1 .-١‏ .0 تممعسمط؟ : 1986 لم 1 
يام 
ونا معك مموونطا عل كن عثلالتك عل خانزطه معل ممم مالآ .قم التعلانامط1 : 1970 تمع مط 
101-09 .مر ,1970 .2 .متعانأأهاث اط 6| م اه كمترذابل وهل "امبو 'ل مبسسع ,5تتعاعمة 
1 : برل .مطعاطم"م ده أ اموي ع0! مامعامه لصة 'زاتازط بام 0.٠٠١‏ معوععه!” : 1975 وؤعومه1 
,10116 
وعنان ااغطاصنزة خاتالمممى عمل ممتامسلاتان؟! "ننم ونا مهم «واعصموطط 0.٠٠‏ وعمره1 : 1985 و1020" 
4 نامث كنال أان1[املاة كالبالن؟! عأ انع : الل .قانانا لنافاقمم هن[ كلامم ا أعه'ل وعالاياءه 5م[ عنام 
1-55 ,مر ,1985 ,نناتك13 ,اعم "ل وعاابء0 وعل 3ه 1ق تتقادع]] 18 اع ومتاه كتعومم0 
12021.06" ")1 .نتتلن 12 ختننت1 0ج قن ناتلا أقترهن عل 81010103 -..- .0 وعومه!" : 5 1986 وع2:ه1 
زر امن "أت وعارنكل ها لكستادرحرة كمنعماتلمتانك/ا ع1 أمعامة -- ,0 معممه1 :6 1986 و0هنه1" 
الله أمضو .لآ مأموط ,1984 لإفجم 2-5 ,لإلن)! معمصعمها"! تباأقمم هرذ عط "اه قعمالععوممط 
6 ,لقانلا .لربااال© مااعوه:2 ومذتل0)6ه1/10 
لانت نام تل عمتهاتطيال متنا : بل ,قاوة مغل عزيرهاوز8 ...- ."1 متلفاباه1 ؛ 1984 لالقاناه10؟ 
253-71 .م .1984 ,أهذ سل علناع'! تنامم ووتمعصصعط مملأواعووقة 
1 تناكل . ج1 لله .كنال متام كتامح عل فنع ٠ ٠‏ .2ل ل«ممعلاه1 : 1982 تمسوناه: 1 
,1982 
م100 .مم17 مومه ,أمأعه لت لقم دعن لوملا ب ,0 ولرريره5؟ : 1968 قأتناه15 
ل اسائةاة) صلم "أن عمتاناق *عامنا؟ عتسصاا عط "اه ملاو اتعونه© --. *1.ا ططنك1 : 1987 ططنا1 
387-39 .م (1987 ,ؤ5معمهالة أمععع8) 
غ1 "0لا : الخلا نولوك لصن لزرهامعقطععة ‏ .قل الائهما ,قل عند : 198 ههوما. رامنا 
الا القلرك 11 انل "أن عمو ا لوعمن .قمل مقرم أمعتوهامعقطعة بغأو مآ : :ا ؟ مقطاعوها 
ل الطاتلن)) اأعطاة لإاا0 لل لاله (من ل 81) لأماذتل! ن نتوهاوممعاضكة عل لموماعقة مأنتاقم1 
.3 .م ,1987 
عنانا عل لمتاعت! دك وعتال أاسثن ساتلمعم عمل كعلل؟ فعل ممتاساهب8 - ,ل العلبكة : 1961 1أمان1 
17-4 .م ,1901 .لك .د07 عل مووبر 1 6انم50 ذا عل ترزاء/أا8 .موكعتتت عل عسستمرؤممعا 
1١‏ كملاننكك .جاتنال لز لز ومورمتكن ليك انإن ---- .8 عوممم ملآ : 1982 10180052 
97-10 .م ,1982 .27 ,ساون ععدمن 
بعلن سه وتطاغط ستل سه لما 'أه ومأومممم م1 ».5 عوممع 1 :م 1985 عومم178 
تائم انه لسمن0) الإمرسا سناع أ تنا رفوه" دز كعألسا5 .مك لمة لمعا ؛ بى متم جوم 
,15-26 .2 ,1985 .102008 ,01100 ,3 
ملقم عر ) :1 1لا نستيهت كزل #ماتطتطتز بوتوممه© ٠-١‏ .5 عوممعمن1 :6 1985 عوممعرا 1 
.13-17 ممرمكة9! ,لملمما .")1عانا .4 .ممم هده مم06 ,ممتاةبمعودم مذ كعماتطتطما 
ان جتنن متلا نا سأناعن انح مر أن صم أ معتامصة ع --. .ف وعداوامن : 1984 ملاع طذاعي1 
-4.2241!) .حر رك98 1 ,نام اتام مره 6 /1"01) : بل .متام اام تستعقناد مم فأقاعم دسومعع! أه ١‏ 
لل ل قا اسيك ول بإ سالماعلة --- .8.15 عامعماب1 : 1962 ا 
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الإخع 1م80 لماعلا مط ,تممدماآ .لإه ند اأفاعط أه نتتماقتط ه -- .8.2 عامعوا1 : 1984 5 

دملده.] .عممسظ مز برعم لماعتم أن بمماوتط بإاعقة عط - ,8.8 مامءءال" : 1987 عاممعان1” 
١‏ 7 10118111311 

اه له أأعنالع دع من لوط آم أمعاله ع1 -- .8./لا.ل عأعما8 ...8 عامععابز1” : 1980 عإعقا8 ,عامعما1 
87-6 .م 1980 ,25 ررم موممسبمه جز ومتميراى .كلم عاق كنامعمع] "أه وعتاععممعم عط 

| ,5,عم80م لدم موعع0 : 77 ,كمتناعقيا8 قمة نزعمامع قلعتم ,لمن للاتعقم0"© : 1980 .10.1.1 
ٌ . 1980 ,1616لا 

00 له] ععسصةل © ع رو و بسصعومصه© عم] عالفتاقه! تسملممتء! لعائدنا :1981 .1.1.6.ل1آ 
8 .نهلمما ,110لا .عمعنامممم 

عسأعمقط مغ ولمعطمام صم ح ممتلج سععصهت عره؟ عاباتاقها مدمفهسنتءا لعاتهنا : 1987 .1.0.ء1.نا 
كماع لهة أعصمدعء لعتاممة له صهتاواعقهمء لصة دمتاقءهعاعل ,ممتادة1 نامعل عط : وإعومم 
.3-18 .م ,1987 ,7 ,قتعمهم اقتممأموعه0 : 7ل .ماع فاعامة أمدأعه[منقاععة مه ممتلهتمععل 

.أقعامع) ناعألتهد هع اعطق 201 ,ماعن اان© وصعزظ معلل دمنا اعون ها : 1969 .80/.18.5.0.0.ل1آ 
.م 363 ,1969 ,عممققياقآ ,.15.5,©.0.ل8.نا ,1اا قالع نصمكلة اك دعذو 3/4 


ع 121620126 1نامط وتلمعتم 1 وعتناومحد 165 اللطععممء المتاصة ص00 : 1970 .5,5,0,0.ل8.لآ 
رقأ ااانه ممعتط مهل دعا ألا عاؤدممعم عل ا«قاقضهما غ1[ اه ممتاهاممع '! ,ممتاماءممتمة"! معطعقممىة 
عط عم 14 16 ,قعة5 ,1850 /1لآ ,ممأووعة عسؤاجامد دق غ عأمغمة0 ععرعمغادره© م1 عدم عؤادرهله 
: ,1970 

أ وومأعماعط .عناوأعهامغطععة ععلاتطمص نل اع ععاتة عل ممأعومعوارمت : 1987 .85.00 .الا 
,15 مأعتنهآدك علأمتس عوط ع1 عناة قألاء7طناعه أن قعلناظ ,كلل ..© «علات؟ا .لظ ععبرم كط .وعله ط امم 
.م 1١17‏ 

ها عل عنةاوتمتاة عع ااعتناهم كعءمةأوطيد ذها أء قعناوتاغطاطلزد معملوث” دعا : 1988 أناءظ ,أماولا 
,م 174 .1988 ولجو8 ,عالانامآ نال عامع8 ,تمتاقء ل الاسدطمتك هل مل اء مانت 

أمعاعمامعة طععة أ6ن؟ زه مهأ لهنااء05م عطأ هه 2:13 تع موق -- .5 امصعلطط سلا : 1985 إأمدعتدا مولا 
86-2 .م ,1985 ,30 ,رااان "نادم © اج[ وعاونناى ستعطاوعا 

00 - .2.8 عإعوطوالة11 .1 /اوأ0طتصمماة ,.ظ.م. لآ أقندة5 مولا : 1984 .أن اء اقعه5 نولا 
21-3 .« ,1984 ,29 ,ارمأاان"مكم© جا كماويناك لعطاوع1 "ث0 

أ 12058301068 065 ]822ه2016م 011لا للارعقهم عل وعتطغ امع ..--١‏ ,للم فأعمعواءلا : 1977 وأاعمماك17 
: .1977 علاوتانوهلة) : 7 نالوق 

11م - .آل سقتولة1- لاع سنال رط تامقتيات8 ,طخل ععتساظ ,.ك عاعتمعلا : 1987 .ام اء عاتممع ما 
لقاعم لمعتسغطء- تمدام دعم ع [ه وسمعم نحا قاعهاتاعة أقوتوهمامعقتاعه '[أه مهتاو اعفترم لترج 
.2398-2405 .م ,1987 ,10 ,134 .آهب ,رإعاممنى أمم ابرع رامن «اعمات عن || إن ادامل 

8 غطقمرععمم وعدرؤاطمعم :60169216 عنوتسمنه هآ - .ا عباوعقطن/ا : 1968 واوعقطن/ا 
,193-08 .م ,1968 .18.0.8 رعاناعته8 .مسبجواع 

المع 1لمهظ علا أهة سعاولزة مملغدء1) ألتصساط علا طاانة متمعانامء 2‏ ىق مانرهوهلا : 987! منتنووة/ا 
ْ 927-29 .م ,(1987 ملإعتلنزة ,./ا.1.0.0) : :ل .لمملصاط أ امنءكتلح 

انع مطعصصج ]لمم عل 003ص القاقطا عهن*0 اتاعصعصدمناعمم؟ أ وسمناليت © - ,0 زرالا : 1978 برعزرا 
.عة1أطنام جرمه ,1978 ,100150101 ,عدره ا عل ععدععة لمهت ,اقحلانت ,دماله مقرو" ,ونونلا : 0 بعلنل 

5 الراعأ50 6011© ١نم‏ "مدق 7/16 .ققذاع 1ه بسامتتمو© --.. ./لا اععم/ا : 1985 اععن/ا 

اعز06 نا غناك 0172أمعلاجع2 ل أعءتامعدوغة ععل0 -- ,© بزإلأؤوامزاولا : 1984 .أه ات لإماولاه]اه/1 
أ اتاءا"تت عنتراأع0/100/0"ال 017 1ا 1/7177 'ل ع"اامط .عنان قز امغتاععنة نلاتناه! ذا عل عتاءيمة بدن عنلنو(الماغجم 
3 43-5 .م ,1984 أله 7 

.1108 “أ 105لاع3ه عا هل ورمااطتطها مملومعمء كه عامء عطاك .+ عرععاا ولا : 1982 علولا 
.1982 ,120165مآ ,11لا ,4 ,امهم لأقانهإقمعء0 .دمم5نن5279للمك 1ل وماتطتطمة سمتأموعرو© زوق 
: .6.5865 

-81011 1م005 :1ل .1063ل أصتاعها قأعزطه"0 عرتفرممتوع) ومتاعماورط ست عن زاوللا : 1987 عم الونلا 
رقة ,.لآ. .فضفخاءط ركع أاعناعة تعناوتستاعء؟ اء قعطء معغطنع 18 : وأععناابك ممعاظ معل دوتام نتقاوع] 
,94-7 ,م ,1987 

نال :0م182 : بط ,عمسمو ها عل عالعد نانك عنوتالامم هآ -٠-‏ معسمعومولا : 1988 مم لسعو مولا 
ماع10 هآ ,صمأامساوا "0 5اعؤم0”نا8 عتتسممومع2 ,ومعوممعنع مامم8'ل عمنويت 
١ :‏ 988 ,قأموظ ,عولمعممعط 

لقاع امم متطسباهن تاذتاكم8 .وعم هداق لم111 أن اتمممن5 م1 - ,جل,م لعوللا : مهل قمهد لعولا 
ٍ 6 *115 111221081 ,لاناء قناز 
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ع1 :1 .ممثر عا صا م عردم ليرا تتنالاانآ. 10.١‏ سصممم لوللا : 1979 ممصا وتلا 
بومتاعماقتةآ لله دملا ممه" عه لإأعاعوة لعدل)ام5 ,كأفاعم كه ممتلخهرماهع له مله عفدم 
ل 24-1 .م ,1979 ,طوساطصتمع] 
000 ليك لدم لبر م1 !0 45588581611 رخ -.(1 ومسمن لوآ : 1982 مومصولاوا]؟ . 
كا لك و 000 : الل .كعلتمههمما لتو هامعمطععة ه! مامعصنومم علرودم علوم 
28-40 0982 1 لل 01 ال اليا 1/1811 أمممنامل! ,33 ,كامممع لصة قطممرومده11 
مل عه! ععصق]المماذ 15 : لملغمق عملم أه عمعووط - ,لط ممكململئه/1 : 1983 ودمنمن وآ 
5ط .م 9843| .28 .مون مورت" ذا كماأواازى .توه مهما لمعاو روعي آه امممماقععا لمة بواتلتطماد 
رعو لاناه؟ 1514 عواكن ونزماالى لدعا لصة لنعا أت سمناولاتقمه0 - ,ل ممواولا : 1985 ممئغو18 
111 ,3 مسعمئم أققه أممعع0 ,لإ وامصضطاعه1 لمن ممتان تعممه") مز معللن)ة .ملل لدع لوعةآ جور 
١ 000‏ / ,44-5 .م ,1985 ,50021مآ1 
1 موجن1 010 .ف اقباط تاه لاماقتصعط"ت أن عأموطالصماط 0180 -- إووع لآ : 1980 أقوء/لآ 
.0 غ60 ,1980 
برس معد عطا عدن افع ا فح عتفم ممم[ 1ه نمناسه ةماعل عط" > ,خا..] معزء/8ا ١‏ 1973 عوزع/لا 
٠‏ 31-6 .م .1973 ,2 عتا10” متملهمآ 0 لإاتقمع اتمنا ,ارطاء|اباظ مرهومامعماعم4 "رن 
ورو أعن0") ! لل تكن 1ل تاتافج أن نت 1ا0 واج لتق لامماقلط ذا 1ه بسعابعء ىم - ,«آ,ط [زعلةا : 1977 [زع/لآ 
7 ,لامر االطموللا ,470 نمتاات لاطا ل"نقلمصماة '[ه للفععيا8ي اأهدمتنول! ,كأعتاعمة لقاعلا لسه 
77-94 . 
تناه "أن واتتتاعط نط) تلن 35 1أ0لاد -١‏ .5 التناتالا .5 طناوعاصاء/اا : 1981 مستا ,بام ماع11 1 
5 كنك 81/18/4 .م .(1981 بالل )0 ,لال1©0) : ال .عقق ومالطتطة مه متطاتك واتلتسبط 
ب(1975 ,تنام عانها5 ,116) : با مقلإ لاه ممت آه وصانزه ألم عل ع1 - ,1.3 «رعوواء7 : 1975 ترموواء/لآ 
207-44 . 
لم لوده" : معنا أل أاصك لت دمأ تومه" عطا مأ قصء اطمء2 ونبو" - - ,ظا.خ ععمية/لا : 1965 رعمرع ثلا 5 
ات ماعل أله سعاره لاا *1أ0 تنهلانتلتلف؟؟] درأ عممعك5 ]0 لامتامعءتاممم : بل عطاق مالظ 320 0وع.آ 
.96-104 .م ,1965 ,8056013 ,كأية عماط 1ه 
نالأ على أنك1ةنةأعن| كك ).لاقنت هأ مقفاع 'أه عمق عدا -.. ,ثاة ععممع للا : 1966 «عمع للا 
.45-49 .م ,1966 امال ,13 
ل موعوجرة منحمك ص لوو نزما لسن افاعم أه تمأوممه© --. ,تاق معمرع للا : 1987 معمعللا 
185-87 .م ,(1987 ,قععصه الك أوعمع 1) 
ل أطت تنلل عتمتن قأطة 101301101 10لا ماباماعء8 - .8 عطأللا : 1964 عزتلا 
64 ,1 ,عاطعتطءوعع طتعط لمن عملا عن اعد طعطول عصتامعه 
7 مان تسسا لإمسالنت .عماكن لصن علأحموع؟! ئلم مصبعع أ سهاكعج - .8 عطزللا : 1977 عطثللا 
«لقامات ابمعة لعلام-مه عط لإا عصماة لمممصسمل "اه مهتمل معفعط ع1 - 1 بطثللا : 1986 عطتللا 
إن نمأل تعورره') علطا نأ ومللباكى عقة© : :ل .تمعز تملعو تعلته ممع لمعم : وقععمهم دمنأم ممع رمصا 
62-65 ,د .10146 عدومماه3ا ,معد امه ..1.] عطا آه كاماأتصعءظ ,ووستتدتةه للوللا لمة عدماة 
"أن ولاتصل- عمط أنام ممح .2 علصمطم اولي00 ,ة ععجلهت ..8 والثللا : 1987 .له غه والتملا 
225-31 .م ,(1987 الإعضلئزة ,./.1.0.0) : :ا بأناع لمة كمتعاة عأامةعمصطاء 
000000 إن "تر 1 مون ان ممما مل قنه اناق قعل قعالم - رح رماوألا : 1982 عابلا 
م1 ة]-221161ول ,1 ,36 
لل تن اننا نأمطا 10 تلو نا 110 .قل أ لالع قمم دأ ممنوعظ - .8 (عل) 1016/ةا : و 1983 16ث/لا 
بلأعسوعقة! سه ممتائمعومم" عه! بإانأعن5 لأنأنام5 .متا عوطم مل موامعظ1 : ل ,كممتاوعتاممة 
0 ,تأر علاط ارال 'أن لإاتوم الهلا ,كله ...ل لعقهه1 ,.11.]ا امعصدع]1 ,.0,ل عنو1 
عللان) « وم سزلاف لان » ملمانكه صو عاعمعامه لمعا زتاعلا -.- ,15 (عل) عاالا : 6 1983 ع )اللا 
(١ 105-14‏ 1042-3 ,0ل ,لطع ]'/ عل نززعا/2 ,(« عالعوو تصن » وعلامء 5عنواعص عل عللأ مومسم 
اال سنن رمم[ امات نم17 هلزن «موررن") عمقل نامقم اء .لل مممتاكتيط0 عقم اأسلمع عاعل هم 
0.347 ا 
علا انا تاه كاألممم عمل اع اناه اه أعسناهه امعدعدونااتعتل/ا - ,8 (عل) عالقا : 1985 عا للا 
ل ناج سنا للنن 11 الاق نالو وع1 يه ع«تممتصة5 : 27 .داأععناقط كاتملمعم قعل أباءء قة 6مقمسمء 
087-07 1915 معصعع8 املق 'ل معرحرة0 عل حرملمةستتفائعه ها اع عمتاومعفمم 
لوللا ...0 1.4) : ربل .2000-17 رموصعاء] معطا اه ععمممعامتهة !ا - ,1 (6ل) ماتلا : 1987 6 زلا 
,863-66 .م ,(1987 
له .ث1 لطعم .لز عتلمما-نمعدهعه© .8 (عل) عناتلا ؛ 1978 .له اء (ع0) 6 اللا 
,(1978 مطم 2 0)]) :بر .72 8 لأتملقتدم « برعم » لسع « لزه » ]0 عتناأعتماة 0 
' 12 
عل معته ااام .ل مسلاا« تصندهع 00 .5 مأننوعها! .15 (عل) ع1اأ/لا : 1984 .ا غة (ع0) ماللا 
20-32 ,حر (984! وأموط ..').1.1) : أل .فسان مل عغاغ ممم وها الاق وده أوععمةأل وعل ممتاهء1) للمم وا 
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1 لأا |/لا8 .تعطاهع! اعبت لعافررععء مص 'أه تممتاودالتطمهئز! عط؟” ٠٠١‏ .ل وعاندم/الا : 1984 ومعانيو بلا 
0-0 ان 215-27 .م .1984 ,20 4ل -- قط جرع 
عطعمع5 ذال عنوتصمةئق ها عل فنامسة ان لبتم غتاقد1!! ع«تتصدملاء21 ١‏ - 7 3 5 : ]198 ازمللا 
عه كعهط صهلاقعتاطيم بأصعع0 عطعوئظ يل عتعهامغطعهق "ل ممعم الاتاقه] .مماعمم اولي 
00 . .م 1981.310 متلولاءا ماتعلم0'! عل سموتولر 


5 | البيبليوجرافية 


ع أمالعلعه عأوهامقطععة'ل عتقجمةم! الللتاقة 1" عل موألهءتلطنط - .كزمةة بولقممتتهم ومتلةءسلثة'! عل عتغاكتمتل1 
888/013 «ساعمرتممس "ل اء مناغ اتلك '0 تمده :2002 عناوم سراما *2 : أوع16 ]0م126 


510 اطاط 


60165 0180188 8١ 85م‎ 66 


5 46 794 (20.2) :و 
161.١ )20.2( 787 16 0‏ 
1301 لابلاا/ / اا 


2 16 7987 (20.2) :.161 
+6061.8 .61168581130 : 1أ018-ة 


75 44 3092 (20.2) :يرو 
2 44 393 (20,2) :.161 
7 97 395 


.لاع نامأو اهم كاطواأع! : 1أل8-ة 
تومه .5 )اه هطق | أو|ءبنابابعا//: م11 


هأة6 بام 


,0معا"ا 8 

(13أقناهاا) أقققلناءلا نزام اكاأو0-اع ونام 37 
[11862 ثم أوبرة ات :085 8.,2] 

(رتاءف.8) وأة0 ها 


بل 18 (وأقنا]أا0 مولامة8 


813 18 

5٠١ 200 !!00: ٠ 0768: 2‏ االأ١اع‏ :ودكا 39 
(11271 نقاة0 > 31 و8 .0ط] 

(املاوع) مماة0 


هلمم ومع 

3 أقرة|| 80 قارولا 
ناممعمة : ووأول] اال 
5 : روأأباطا0|51 


1 ده نار لرجاج» العاذة مواد ال العضوية. الخ كل 
1 تلك الواه تكعسب علدزفها خصائعن مخافة عم تعر 
0 عنها العندد استعمالها في حياتدا اليومية .أ فالقطع المصدعة 
. .مل للك إلواذ يصبح لها مذلول إنساني زقيمة ترائية عد 
:'الكشف غنها ا 
إجراء حفظ بوترميم لها للحفاظ عليها + 
ْ / يقدم هلا الكتباب: الذي يعد إضفافة طال إنتظارها 
لمكعبة العرئيةإخيرة أعل تعش متخخصصاً في مجال 
حفظ | المققنياتا الأثريةة لبس ققط من |الداحية النظرية 
ش' نميا يعدم الطزق ' رالتقنية وكذلك الوضفات 
النادزة 0 الفائمو ن باعمال الترميم .مجابهة 
ابساكلة الخاصة بهل الأبري. وا ١‏ 


بقع مصفول من ساكل من اباس ل(عين فقيه بُْميداء؛ حفريات 9د؛ كل 
م29 2 العطمي الفرسي ع اليرفية. م / معمل الترميم 


(22 :م80 ) 15848 


